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Prefacio

Este texto de Didactica del Algebra Lineal fue elaborado para apoyar
el desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje en las carreras de
ingenieria y a la formacion de profesores en el area de la matematica

en general y del Algebra Lineal en particular.

La obra se desarrolla en atencion a las exigencias del plan de
estudios, que demandan el establecimiento de lazos
interdisciplinarios durante todo el proceso de formacion y estrechos
vinculos entre la formacion académica, laboral e investigativa
coordinados mediante la direccion estratégica de los docentes que

tienen en esta tarea su rol principal.

En el texto se han incluido aportaciones de forma explicita o se ha
hecho referencia a resultados de experiencias de avanzada (obtenidas
en el marco del trabajo cientifico metodologico) y también a
propuestas didacticas derivadas de diversos trabajos de investigacion
(tesis de maestrias y/o doctorado) con el proposito de evidenciar
como la Did4ctica del Algebra Lineal se enriquece a partir de la labor

investigativa realizada en esta rama del saber.



El proposito de este texto es estimular el interés por aprender y
potenciar el alcance de niveles superiores (en atenciéon a diferencias
individuales), respecto a la investigaciéon en la Didactica del Algebra
Lineal. A este fin, desde el texto se promueve el uso de otros medios
de ensenanza tales como recursos informaéticos, y la consulta de otras
fuentes como, textos de metodologia de la ensenanza de la
matematica, publicaciones cientificas y otra literatura 1util para
mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica en

general y del Algebra Lineal en particular.

Con estas especificaciones, se desea lograr un mejor aprovechamiento
de esta obra, por parte de profesores lo que redundara en beneficio de

los estudiantes.

Palabras a profesores de Algebra Lineal



Presentacion

Hace varios siglos que no se pone en duda en ninguna parte del
mundo, la contribucién de las matematicas en general y del Algebra

Lineal en particular, a los fines de la educacion:

En primer lugar, por su papel en la cultura y la sociedad, en aspectos
como: las artes, la arquitectura, las grandes obras de ingenieria, la

economia, el comercio, etc.

En segundo lugar, porque, como instrumento para el desarrollo del
razonamiento légico, contribuye a la formacion integral de los

estudiantes.

En tercer lugar, porque desde el comienzo de la Edad Moderna su
conocimiento se ha considerado esencial para el desarrollo de la

ciencia y la tecnologia.

En el capitulo 1. Se exponen referentes tebricos del proceso
ensefianza-aprendizaje, tomando en cuenta ciertas consideraciones
didacticas en general, luego se presenta un enfoque del proceso

ensefianza aprendizaje en las carreras de ingenieria.



En el capitulo 2, Se toman las bases tebricas que permiten
fundamentar el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal

para las carreras de Ingenieria.

En el capitulo 3, Se tratan los fundamentos de la concepciéon didactica
del proceso ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras

Ingenieria, y los principios que rigen dicha concepcion.

La expectativa final es lograr que, la propuesta por concebir en forma
didactica el proceso ensefianza- aprendizaje del Algebra Lineal, sea
efectivo, en la que los docentes obtengan la informacion necesaria
para desarrollar con éxito el trabajo metodolégico de aula, que

redunde en mejores resultados de aprendizaje en los estudiantes.

El colectivo de autores agradece a los profesores y estudiantes.



Dedicatoria

Dedicamos a todos los docentes del area de las
matematicas, el presente Texto “DIDACTICA DEL
ALGEBRA LINEAL”, como una herramienta para que
los docentes de Algebra Lineal orienten el proceso
ensenanza-aprendizaje, lo que redundara en el
aprovechamiento académico de los estudiantes.
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Introduccion

El desarrollo de las distintas profesiones a nivel internacional, su perfil
amplio, asi como las funciones reales a las que los profesionales se
dedican en la actualidad, estan creando nuevos campos de acciéon en su
desempeiio laboral y otras esferas de actuacién, que requieren de un
replanteamiento en la formacién de los futuros profesionales en general

y en especial a los de ingenieria.

No obstante, aun cuando existe un reconocimiento, por teoéricos a lo
largo del desarrollo de la humanidad, de la importancia y aplicabilidad
del Algebra Lineal en las ingenierias, se reconoce igualmente por la
comunidad internacional (Dorier, 1991), (Dubinsky, 1997), (Carlson,
1997), (Uzuriaga & Arias, 2006), (Falsetti, et al 2007), (Lépez, 2009),
(Uzuriaga & Martinez, 2006), (Afiino et al, 2012), (Bravo et al, 2013),
(Garcia, 2014), que persisten problemas en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de esta unidad de aprendizaje con un énfasis particular en

las carreras de ingenieria.

Cabe sefialar, que el proceso de enseflanza-aprendizaje del Algebra

Lineal a nivel de las Instituciones de Educacién Superior, se manifiesta



asistémico y descontextualizado en su desarrollo, implicando por tanto
problemas en el proceso y en el aprendizaje de los futuros ingenieros. Al
respecto, este texto, fundamenta una concepcién didactica regida por
principios como la profesionalizacién, la contextualizacion y el nexo
indisoluble entre la teoria y la practica, permite defender como ideas
fundamentales el caracter significativo, problémico, sistémico e
investigativo del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal,
la dinamizacién de sus componentes didacticos a partir de la relacion
competencias-problemas profesionales y finalmente su concrecion en el
diagnostico de situaciones problémicas, la modelacion y algoritmizacion
de problemas como tareas docente-profesionales, todo ello con el

proposito de alcanzar la formacién de un profesional competente.



Capitulo I. El proceso de ensefianza-aprendizaje del
algebra lineal y su implicacion en las carreras

universitarias.

Autores: Ernestina Clemencia Coello Leén, Kenya Anmarit Guerrero

Goyes

“Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como
una oportunidad de entrar en el bello y maravilloso mundo

del saber”

Albert Einstein (1879-1855)



Introduccion

En el capitulo se abordan los elementos tedricos que sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) del Algebra Lineal. Se realiza
una sistematizaciéon de la conceptualizacion acerca del proceso de
ensenanza-aprendizaje, las leyes y relaciones que caracterizan sus
componentes y su implicaciéon Del Algebra Lineal para las carreras

universitarias.

1.1 Consideraciones didacticas del proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Desde tiempos antiguos, Comenius, (1657) en su Didactica Magna,
senala la definicion de ensefianza que se resume en una frase suya:
"ensefia todo a todos". Fue el primero en instruir lenguas tradicionales
mediante el uso de pasajes de estas y de la traduccion correspondiente a
la lengua moderna, encontrdndose por primera vez un sistema
estructurado en teorias sobre la ensefianza, en el que revela su caracter
de proceso, pues lo consider6 como orden natural de pasos o secuencias

que posibilitan un aprendizaje racional de los aprendices.



Autores como Rousseau, (1712-1778), expresaron en su definicidon, que
la base de la ensenanza se determina por los motivos e intereses de los
aprendices; otros como Pestalozzi, (1746-1827) le atribuye como
fundamento de la ensefianza el gran valor de la psicologia, en que lo
afectivo-volitivo son inseparables de lo cognitivo en el proceso de la
ensenanza, Vygotsky, (1896-1934), con su enfoque del desarrollo
histérico cultural de la psiquis humana logra desarrollar y llevar a la
practica, el desarrollo integral de la personalidad producto de la

actividad y la comunicacién en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

El estudio de un numero considerable de investigaciones recientes
permite reconocer un amplio movimiento de las ideas de diferentes
autores hacia la buisqueda de una mayor profundizacion en el binomio

ensefianza-aprendizaje.

Las autoras Pilar Rico y Margarita Silvestre precisan que el PEA ha sido
comprobadamente caracterizado de formas diferentes, las que van desde
su identificacion como proceso de ensefnanza, con un marcado acento en
el papel central del docente como transmisor de conocimientos, hasta las

concepciones mas actuales en las que se concibe el PEA como un todo



integrado, en el cual se pone de relieve el papel protagénico del alumno
(Rico & Silvestre, 2003). En esta tltima perspectiva se revela como
caracteristica determinante la integracion de lo cognitivo y lo afectivo,
de lo instructivo y lo educativo, como requisitos psicolégicos y

pedagogicos esenciales.

No falta la interpretacion de que el proceso de ensenanza y el de
aprendizaje se visualizan como dos procesos diferentes que no
necesariamente marchan juntos ni se determinan. Se reflexiona por los
autores que este proceso conforma una unidad que tiene como proposito
esencial contribuir a la formaciéon integral de la personalidad del

profesional en formacion.

Asimismo, se plantea que el PEA esti condicionado histéricamente.
Toda época y sociedad determinan y especifican los objetivos de este
proceso, el cual siempre comprende la unidad de la instrucciéon y la

educacion. De esta ley no escapa ningtin proceso pedagogico.

A la hora de conceptualizar, Alvarez (1996), en su libro Hacia una
escuela de excelencia, prefiere establecer una distincion entre proceso

docente-educativo y PEA. No obstante, se refiere de manera particular al



término proceso docente-educativo, y lo define como aquel proceso de

formacion sistematica de las generaciones de un pais.

El PEA (Addine, et al., 1998) conforma una unidad que tiene como
proposito esencial contribuir a la formacién integral de la personalidad
del estudiante. Esta tarea es una responsabilidad social en cualquier
pais. Constituye la integracion de lo instructivo (proceso y resultado de
formar hombres capaces e inteligentes) y lo educativo (formacion de
valores y sentimientos que identifican al hombre como ser social).
Ambos permiten hablar de un PEA que tiene por fin la formacion

multilateral de la personalidad del hombre.

Para Addine (2004, p. 4), el PEA es un proceso pedagogico escolar, que
es sistematico, planificado, dirigido y especifico, por cuanto la
interrelacion entre los componentes personales deviene en un accionar
didactico cuyo tnico fin es el desarrollo integral de la personalidad de

los educandos.

En el texto se asume la definicién ofrecida por Castellanos (2001), que
considera el proceso de ensenanza-aprendizaje como desarrollador, en

tanto generan a partir de las propias contradicciones que le dan origen,

10



la necesidad inagotable de aprender y de crecer, asi como los recursos
psicolégicos (cognitivos, afectivos, motivacionales-volitivos) necesarios
para lograrlos, reconociendo asi que sus principales dimensiones son la
activacion-regulacion de los procesos implicados en el aprender, la
posibilidad de establecer una relacion profunda, personal y significativa
con los contenidos que se aprenden a partir de intensa motivacion por
aprender que crece y se enriquece de manera continua. (Castellanos et

al, 2001)

Desde esta perspectiva se resalta la significacion de que los procesos de
ensefianza-aprendizaje son intencionales, planificados, creados,
pretendidos y provocados. En la definicion, al hacerse referencia a
acciones desarrolladoras en forma conscientemente coordinadas, se
expresa una condiciéon a la cual los autores le confieren un alto
significado: la necesidad de evitar la espontaneidad en el PEA que se
define, lo que implica una planificacion consecuente de la actividad de

profesores y estudiantes.

Por su parte, autores como Zilberstein (1999) enfatizan en Ila

apropiacion de conocimientos, habilidades, habitos, normas de relacion,

11



de comportamiento y valores como resultado fundamental del PEA, en

tanto se logre el vinculo entre actividades docentes y extradocentes.

El caracter sistémico del PEA se logra, precisamente, cuando este dé
respuesta, al mismo tiempo, a las exigencias del desarrollo intelectual y
fisico del alumno, y a la formacion de sentimientos, cualidades y valores,
todo lo cual dara cumplimiento a los objetivos de la educacién, en
sentido general, y, en particular, a los objetivos en cada nivel de

ensenanza y tipo de institucién.

De lo anterior, se desprende que concebir al PEA como sistema,

presupone (Alvarez, 1990, p.20):
« La integridad de sus componentes (elementos que lo constituyen).
« La jerarquizacion de un componente sobre otros.

« La centralizacion de un componente segin sea el analisis que se

desea hacer.

La integridad constituye la relacion necesaria y obligatoria entre los
componentes del sistema por lo que al cambiar uno de estos conduce

generalmente al cambio de todo el sistema.

12



La jerarquizacion implica que en los diferentes componentes del sistema
existe el orden inferior y superior. Asi por ejemplo en el PEA como
sistema unos de los componentes pueden ser los estudiantes que en si
mismo constituyen un sistema o en tal caso un subsistema del sistema

mayor PEA.

La centralizacion esta relacionada directamente con el aspecto anterior,
debido a que el elemento jerarquizado constituye el ntcleo entorno al
cual giran los demaés, es un elemento rector, que en el caso del PEA

pudieran ser los objetivos.

A su vez, Rico y Silvestre (2003) plantean, acertadamente, cuatro

exigencias del PEA:

1.1.1. Diagnéstico de la preparacion y desarrollo del alumno.

El PEA, al igual que cualquier otro tipo de proceso, requiere partir
del conocimiento del estado actual del objeto, en este caso, del
estado de preparacion del alumno, por lo que la realizacién del
diagnostico resulta una exigencia obligada, ya que la adquisicion

de un conocimiento, el desarrollo de una habilidad o la atencion a

13



1.1.2.

la formacién de una cualidad, se estructuran, generalmente, a

partir de antecedentes ya adquiridos.

Protagonismo del alumno en los distintos momentos de

la actividad de aprendizaje.

Lograr una posicion activa en el aprendizaje requiere que la
participacion del alumno haya implicado un esfuerzo intelectual
que le permita orientarse en la tarea, reflexionar, valorar,
suponer, llegar a conclusiones, argumentar, utilizar el

conocimiento, generar nuevas estrategias, entre otras acciones.

El protagonismo del alumno en la ejecucion del proceso estara
dado también por el nivel de implicacién en la bisqueda del
conocimiento y las exigencias de las tareas para adquirirlo y
utilizarlo, asi como por las propias exigencias de las tareas que
deberan propiciar un rico intercambio y comunicaciéon entre los
alumnos. Es importante ademas que el estudiante sea capaz de
comprobar sus resultados; es decir, determinar por si solo en qué

medida las acciones por él ejecutadas son correctas o no.

14



1.1.3. Organizacion y direccion del proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Un aspecto importante en la organizacion y direcciéon del PEA lo
constituye la concepcion de las formas de actividad colectiva, que
juegan un papel importante como elemento mediatizador para el
desarrollo individual. Las acciones bilaterales y grupales ofrecen
la posibilidad de que se trasladen de un alumno a otro, o del
profesor al alumno, elementos del conocimiento que pueden
faltarle (qué) y el procedimiento a seguir en la realizacion de la

tarea (c6mo).

1.1.4. Concepcion y formulacién de la tarea.

Se hace referencia a la tarea como aquella actividad que se
concibe para realizar por el alumno en la clase y fuera de esta,
vinculada a la busqueda y adquisicion de los conocimientos y al
desarrollo de habilidades. La formulacion de la tarea plantea
determinadas exigencias al alumno y estas repercuten tanto en la

adquisicion de conocimientos como en el desarrollo de

habilidades.

15



Lo anterior lleva al docente a analizar:

v

Los elementos del conocimiento que necesita revelar y qué
indicaciones y procedimientos pueden conducir al alumno a una

basqueda activa y reflexiva;

Las operaciones de pensamiento que se necesitan estimular y
como conjugar la variedad de tareas de forma que, a la vez que
faciliten la busqueda y utilizaciéon del conocimiento, estimulen el

desarrollo del intelecto;

Como promover, mediante las tareas, el incremento de las

exigencias cognoscitivas, intelectuales y formativas en el alumno;

La organizacion de las tareas, de manera que tanto sus objetivos
particulares como su integracion y sistematizacion conduzcan al

resultado esperado en cada alumno;

Los ejercicios necesarios y suficientes que propicien la
adquisicion de los conocimientos objeto de ensenanza-
aprendizaje, teniendo en cuenta la atencion diferenciada de los

alumnos.

16



En Introduccion a la Didactica General, se plantea que “la esencia del
proceso de ensenanza-aprendizaje se caracteriza por la relacion de
distintos componentes o procesos, entre los que destacan los siguientes:
objetivo, contenido o materia, método, organizacién y condiciones”
(Klingberg, 1980). Por su parte, Chavez (2001) plantea como categorias
esenciales: objetivo, contenido, método, medio, evaluacion y formas de

organizacion.

Definiciones semejantes se observan en las del profesor e investigador
Dr. Juan Virgilio Lépez Palacio, cuando relaciona como componentes: el
problema, el objetivo, el contenido, el método, los medios, la forma y la
evaluacion, enfatizando en el papel del problema como punto de partida,
(Lopez, 2003) y en la expresada por Alvarez (1998 y 1999) donde sefiala
como “componentes del proceso docente-educativo”: problema, objeto,
objetivo, contenido, método, forma de ensenanza, medio de ensefianza y

resultado.

En todos los casos citados anteriormente se plantea una interrelacion
dialéctica entre todos los componentes didacticos, que constituyen

categorias del PEA, criterios que comparten los autores del texto.

17



El conocimiento por el cual se aboga en el texto como resultado del PEA
del Algebra Lineal en las carreras de ingenieria, requiere la
interactividad sobre la
base de las relaciones interpersonales. Ello conduce, finalmente, a la
apropiaciéon consciente de los contenidos objeto de estudio, en
correspondencia con las
consideraciones de Vygotsky (1896 - 1934) y
colaboradores, tomando en consideracién el hecho de que el aprendizaje

precede al desarrollo, lo orienta y lo conduce.

Para Vygotsky (1987), la vida material del hombre estd mediatizada por
los instrumentos y por las relaciones que establece producto de la vida
social, aspecto fundamental con los que el hombre opera en el plano

interno y externo.

La definicién de estos dos planos condujo a este autor a explicar que,
toda funcion psiquica superior existe en dos dimensiones diferentes:
primero en, el plano social interpsicologico y posteriormente, en el plano
intrapsicolégico. Lo externo, que es cultural, llega a ser interno mediante

un proceso de construccion con otros, que implica la transformacién de

18



lo cultural y a su vez la transformacién de las estructuras y funciones
psicologicas. A esta combinacion la denominé “Ley genética
fundamental del desarrollo”, a partir de la cual se sustentan los
principios de unidad entre lo interno y lo externo y la unidad entre lo
social y lo individual, enfatizada en el acto social del aprendizaje en

cualquiera de las relaciones del individuo con el mundo.

Para este enfoque, el hombre llega a elaborar la cultura dentro de un
grupo social y no solo como un ente aislado. Ademas, el tipo de
ensenanza y aprendizaje puede ocupar un papel determinante, siempre
que tenga un efecto desarrollador y no inhibidor sobre el alumno. Se
niega asi el enfoque tradicionalista de la didactica donde lo maés
importante es “el premio o el castigo” (Zubiria, 1996). Aqui se propone,
por el contrario, potenciar y desarrollar la actividad independiente en la
bisqueda de nuevos conocimientos, asi como la formaciéon de valores y

sentimientos.

En consonancia con ello, la ensenanza debe ser desarrolladora, ir
delante y conducir el desarrollo, siendo este el resultado del proceso de

apropiaciéon de la experiencia histérica acumulada por la humanidad
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(Leontiev, 1975). Desde esta perspectiva, se resalta la naturaleza social
del proceso de interiorizacién dado como mecanismo psicologico de la
apropiacion, al abordar el papel decisivo de los otros, como elemento
mediador de la relacion sujeto-objeto y portador de las formas maés
generales y concretas de la experiencia histérico-social y la cultura,

contenidas en los objetos de la realidad circundante del sujeto.

De esta concepcién surgié su nociéon de Zona de Desarrollo Préximo

(ZDP), definida como:

? (...) la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la
solucién de un problema, bajo la guia del adulto, o en
colaboracion de un comparnero mas capaz” (Vygotsky,

1988)

Esta categoria entrana el caracter social del aprendizaje y el papel de las
interacciones sociales en el PEA. Por tanto, el considerar la actividad

como el centro del proceso de desarrollo social y humano, es

20



fundamental para la caracterizacion del proceso ensefianza aprendizaje
del Algebra Lineal. Es notable, ademas, considerar que la actividad
humana transcurre en un medio social, en la interaccién con otros, a
través de variadas formas de colaboracién y comunicacion lo que

presupone su caracter social.

1.2. El proceso de ensefianza — aprendizaje del Algebra

Lineal

El PEA del Algebra Lineal en su camino hacia una enseflanza centrada
en el sujeto que aprende se produjo poco antes de la década de los 70,
una revolucion como producto de dos corrientes: el desarrollo de la
teoria de conjuntos y las investigaciones psicogenéticas de Jean Piaget.
El desarrollo de la teoria de conjuntos méas conocido como “Matemdtica
moderna’, se llevo adelante sin tener en cuenta los contenidos que hasta
ese momento se venian desarrollando (aritmética y geometria) sino que
estos fueron incorporados como un elemento anterior sin conexion con

el resto.

En esta etapa se produce un problema en el PEA de esta ciencia, pues

fue trasladada a las escuelas como la “nueva Matematica que debia
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ensenarse” causando descontento tanto en los docentes, estudiantes y

familiares.

Es, por tanto, que el aprendizaje de los estudiantes bajo la modalidad
conductista, asi como la ensefianza de la Matematica Moderna y las
aplicaciones de la Teoria de Piaget, se percibian insatisfactorios (Falsetti,

et al 2007)

Este movimiento reformista de la “Matematica moderna” se venia
gestando en Estados Unidos y Francia desde los afios 50 del siglo
pasado. En los afos sesenta y hasta finales de los ochenta a nivel
mundial el PEA de la Matemaética estuvo guiado por pautas originadas
en el seno de la comunidad Matematica, en esta etapa se destacan los
trabajos de Cartan, Dieudonné y Choquet los cuales desde sus
perspectivas indicaban los cambios que debian ocurrir no solo a nivel

superior, sino también en el nivel basico.

Estas indicaciones estaban influenciadas por el espiritu de las
investigaciones cientificas de la época, inclinadas preferentemente hacia
el Anélisis Matematico, las estructuras algebraicas, la topologia

algebraica y por la introduccion de métodos de razonamiento cada vez
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méas complicados y abstractos para satisfacer las exigencias de rigor que
se habia planteado a partir de la crisis de los fundamentos de principios

del siglo XX.

La etapa estuvo marcada por el desarrollo de conferencias
internacionales donde matematicos y profesores encargados de ensefar
matematicas intercambiaron criterios sobre hacia dénde se debian
dirigir los métodos y procedimientos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica en general y del Algebra Lineal en
particular. A nivel regional las reuniones mas importantes fueron la
primera y segunda conferencia Interamericana sobre educacién
Matematica en Bogota (1961) y Lima (1965), en la cual entre otras cosas

se acordo lo siguiente (Falsetti, et al 2007):

1. Ensefar a los estudiantes a ordenar y encaminar su pensamiento
en forma deductiva en correspondencia con los métodos de

razonamientos desarrollados por la Matematica.

2. Fomentar la capacidad de abstracciéon y razonar sobre nociones

abstractas.

3. No incluir en la ensenanza de la Matematica la historicidad de los
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conceptos para poder vincular més estrechamente la Matematica

escolar con la contemporanea.

4. Dar unidad conceptual a la Matematica a través de las nociones
de conjuntos, relaciones, funciones, estructuras algebraicas
fundamentales como la de grupo, anillo, cuerpo y espacio
vectorial. Introducir las estructuras y técnicas algebraicas en el

Algebra Lineal y Geometria elementales.

Con estos principios el PEA del Algebra Lineal estaria encaminado a
formar estudiantes con habilidades para operar con entes abstractos y
contribuir a fortalecer su formacién, pues el ejercicio del razonamiento
matematico “desarrolla la claridad de espiritu y el rigor del juicio”

(Dieudonné, 1971).

Sin embargo, a pesar de los acuerdos logrados en dichas conferencias,
las reformas efectuadas no se materializaron en buenos aprendizajes, el
paradigma de Universalidad, de predominio en las estructuras
algebraicas y del formalismo en la ensefianza de la Matematica, junto a
la forma de ponderacion de unos saberes matematicos sobre otros, tuvo

en la practica, consecuencias no deseables, como por ejemplo (Falsetti,
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et al 2007):

1.

4.

Una excesiva insistencia en la manipulacién simbélica y en el
lenguaje 16gico en detrimento de ideas y de formas de

pensamiento creativo.

Reiteracion de ciertos contenidos sin complejizarlos segtin el nivel
escolar (por ejemplo: operaciones con conjuntos, producto
cartesiano, relaciones, etc. vistos de la misma manera en distintos

niveles de escolaridad)

La ponderacion del aspecto formal de un concepto por sobre el
operativo (por ejemplo el concepto de funcion dado por
relaciones entre conjuntos en lugar de dado por correspondencia
entre variables, la manipulacion algebraica de calculo con
logaritmos haciendo uso de sus propiedades, la presentacion de
numeros complejos como par ordenados de ntimeros reales con
ciertas operaciones que extienden la estructura de cuerpo de los
reales sin estudiar suficientemente el papel de los ntmeros

complejos como raices de polinomios de coeficientes reales).

La pérdida de lo intuitivo, de la exploracion racional del espacio
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fisico y el consecuente empobrecimiento del estudio de la

geometria.

A partir de los afos ochenta, del siglo pasado, los trabajos encaminados
al perfeccionamiento del PEA del Algebra Lineal adquirieron
protagonismo en lo que se refiere a perfilar caminos en los que se
abordan cuestiones epistemolégicas, metodolbgicas, cognitivas y socio-
cognitivas por lo que se han logrado introducir distintos enfoques sobre

qué es aprender y qué es ensenar matematicas.

La tendencia actual del PEA del Algebra Lineal propiciada desde las
investigaciones desarrolladas “es la de vincular el conocimiento del
individuo que aprende con el conocimiento matematico, viendo a este
ultimo no como un saber acabado y especifico con incumbencias en
campos técnicos y profesionales, sino también como un saber cultural
con caracteristicas especiales necesario para desarrollar habilidades y
capacidades humanas para mejorar la relacion del sujeto con su medio a
través del poder interpretativo y representacional que el PEA de la

Matematica le brinda” (Falsetti, et al 2007)

Desde esta oOptica, se puede destacar la importancia que ha tenido en
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estos ultimos tiempos las ideas de Miguel de Guzman referidas al
proceso de “inculturacion” o “enculturacion” que se refiere a concebir el
PEA de la Mateméatica como un proceso de inmersion en las formas
propias de proceder del ambiente matematico (Gil & De Guzmaéan, 1993)
poniendo énfasis en los procesos inventivos y constructivos (intuitivos,
empiricos, heuristicos) ademas de los procesos de formalizacion
(simbolizacion, argumentacién, deduccién, demostracion) o la de
“educar al hombre informatico” (Santald, 1990) que se refiere al
desarrollo del pensamiento humano en formas de pensamiento que
hagan que se procese la informaciéon en forma agil, creativa y no
mecanicistas para la toma de decisiones de manera consciente y
reflexiva, en la forma mas economica posible después de haber

interpretado dicha informacion.

En los centros de educacion superior de Latinoamérica constituye una
tendencia el transito de un Algebra Lineal abstracta y encaminada
eminentemente al célculo, por un Algebra Lineal més conceptual,
orientada al desarrollo de habilidades de comprension y modelaciéon de

procesos matematicos, hacia la resolucion de problemas.
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El movimiento a favor de la resolucion de problemas comienza en la
década de los 70 del pasado siglo, fundamentado basicamente por el
rechazo a la Mateméatica moderna y la vuelta hacia la Matematica basica
“cuando se comprendi6 que dominar lo fundamental no era suficiente si
se entendia por tal el énfasis en los ejercicios y en la repeticion, el
dominio de los algoritmos y las operaciones basicas pues los alumnos
tenian que ser capaces de pensar Matematicamente y de poder resolver
problemas méas complejos” (Ron, 2006).

Un aspecto relevante dentro del PEA del Algebra Lineal y que contribuye
de manera significativa a la resolucion de problemas es sin lugar a duda
la introduccion de las nuevas tecnologias informaticas en los procesos de
formacion, convirtiéndose también hoy en dia en unas de las tendencias

actuales para el PEA de la Matematica.

A partir de la década de 1990, comienza a estudiarse el PEA del Algebra
Lineal de manera sisteméatica. Se pueden distinguir dos grandes
corrientes en esos comienzos. Por un lado, el movimiento de reforma
curricular que se inici6 en los Estados Unidos motorizado por el Linear

Algebra Curriculum Group (Grupo del Curriculo en Algebra Lineal)
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conformado por David Carlson, Charles R. Johnson, David C. Lay y A.
Duane Porter, que recomendaron apartarse de la abstraccion y acercarse
a un curso mas concreto, basado en matrices (Carlson, Johnson, Lay y
Duane, 1997) por el otro lado, se encuentra las investigaciones iniciadas
por un grupo de franceses integrado por Jean Luc Dorier, Aline Robert,
Jacqueline Robinet, Marc Rogalski, Michele Artigue, Marlene Alves
Dias, Ghislaine Chartier, un grupo canadiense con Anna Sierpinska y

Joel Hillel y un grupo norteamericano liderado por Guershon Harel.

En algunas investigaciones en torno al PEA del Algebra Lineal se reporta
que entre los origenes de los problemas de aprendizaje estan los diversos
lenguajes que se usan para hablar de conceptos como espacios
vectoriales, transformaciones lineales, matrices, etc. Hillel J. (2000), el
uso de lenguajes sin articulacién (Sierpinska, Trgalova, Hillel, Dreyfus,
1999) y el lenguaje abstracto, el lenguaje algebraico de R» y el lenguaje

geométrico de R2y R3 (Hillel, 2000)

En particular, las investigaciones de Harel sugieren una progresiva
aproximacion al Algebra Lineal de acuerdo con tres principios en el

PEA: principio de concretizacion, principio de necesidad y el principio
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de generalizabilidad. Especificamente el principio de necesidad, dice
que, “Para que los estudiantes aprendan, ellos deben ver una necesidad
(intelectual) por lo cual piensan que son ensenados”. Esta basado en la
asuncion piagetiana que ese conocimiento es desarrollado como una

solucion a un problema (Harel, 1998, pp 497-507)

Estos dos movimientos no agotan todo lo que se ha hecho en el PEA del
Algebra Lineal. Mas recientemente, se inicia la investigacién en
didactica del Algebra Lineal dentro de la linea de investigacién del
denominado pensamiento mateméatico avanzado, la cual fue fundada por

Dubinsky (1997, pp. 85-105).

Asimismo, profesores investigadores del Algebra Lineal han realizado
estudios afines a este tema. Por ejemplo, Hernandez (1998) trabajo en la
estructuracion sistémica del contenido e identifico6 como invariante la
combinacion lineal de vectores como célula genética. Ademas, introdujo
el concepto de nodos cognitivos, como una estructura sistémica no
contenida en las existentes hasta el momento. Delgado (1999) empleo la
estructuracion sistémica del contenido de estudio y el desarrollo de las

habilidades generales matematicas para lograr una ensefianza mas
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eficiente en la resolucion de problemas matematicos e introdujo clases

de problemas como una nueva forma de estructurar el contenido.

La ensefanza del Algebra Lineal es universalmente reconocida como
dificil (Dorier, 2002) cualquiera sea la orientacion que se dé a la materia
(matricial, axiomatica, geométrica, computacional) debido a las
dificultades conceptuales y al tipo de pensamiento requerido para la
compresion de la asignatura. Dorier en su investigacion muestra la
necesidad de los estudiantes de involucrarse a lo largo de su trabajo
matematico en un analisis reflexivo de los objetos, para entender los
aspectos unificadores y generalizadores de los conceptos de algebra

lineal.

Producto del anélisis historico, Dorier (1991) identifica cuatro etapas
generales en el desarrollo de los conceptos elementales del Algebra

Lineal, las cuales son:

1. Los nexos entre el estudio de los sistemas lineales y la emergencia
de los primeros conceptos (combinacion lineal, dependencia e

independencia lineal, generadores, rango, dimension, etc.)
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1.3.

La génesis de los conceptos de rango y dimensiéon que son en
efecto aspectos de un mismo concepto que parece ser fundamental

en el campo del Algebra Lineal elemental.

La evolucion gradual desde unos resultados dispersos hasta una

teoria unificada.

La aparicion de los primeros enfoques axioméaticos y de su

predominio tardio (Dorier, 1991, pp. 325-364).

El proceso de enseifianza-aprendizaje del Algebra Lineal

en las carreras de Ingenieria.

En el documento de Politica para el Cambio y Desarrollo de la Educacion

Superior, publicado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en 1995, se seniala que la

ensenanza superior debe tener mas capacidad de respuesta a los

problemas generales con que se enfrenta la humanidad y las necesidades

de la vida econémica y cultural y ser mas pertinente en el contexto de los

problemas especificos de una region, un pais o una comunidad. Este

planteamiento viene a subrayar el significado que en la época actual se

les confiere a las instituciones de educacién superior a nivel de la
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sociedad definiendo con toda claridad sus retos, que se pueden resumir

en:

1. Lograr a través de los procesos que en estas instituciones se ejecutan
(docencia, investigacion, extension) una importante contribucion a la
organizacion social actual y futura participando activamente en
tareas que permitan fortalecer la sociedad civil, incrementar los
niveles alimentarios, proteger el medio ambiente y crear otros niveles

y formas de educacion.

2. Desarrollar su actividad en funciéon de lograr incidir en cambios
econdémicos y sociales dirigidos a promover el desarrollo humano y

sostenible.

3. Adaptarse a los cambios en el mundo del trabajo y de la cultura

politica que se necesita para estar a la altura de estos problemas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras
de Ingenieria contribuye al desarrollo del pensamiento légico y
algoritmico y aporta los fundamentos basicos de un especialista de estas
ciencias, dado que todo ingeniero considera representaciones técnicas y

cientificas en términos matematicos, con los cuales refleja los rasgos
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cuantitativos y cualitativos de los fendémenos que estudia (Castillo,

2006).

Lopez (2009) seniala que, los estudiantes de ingenieria cursan la
asignatura Algebra Lineal como pilar fundamental en el desarrollo de
sus carreras; no obstante, la mayoria de ellos conciben este curso como
algo ajeno a la Matematica, aislado de su carrera y por supuesto de la

realidad; lo que conlleva a una alta desercion y bajo aprovechamiento.

En relacion con estas ideas, Carlson (1997) precisa cuatro

recomendaciones para el PEA del Algebra Lineal:
1) La practica enfocada es importante para el aprendizaje.

2) El temor impide el aprendizaje, pero el aprendizaje puede vencer

al temor.

3) La préactica requiere de motivacion, y el éxito y el estimulo parcial

son buenos motivadores.

4) La elegancia en la presentaciéon del profesor no necesariamente

ayuda a estudiante a aprender.
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Finalmente, concluye que: “(i) aquellos estudiantes que desean aprender
matematicas, pueden aprenderlas con mucho trabajo duro y enfoque,
(ii) los matematicos que como yo quieren convertirse en profesores mas
efectivos, pueden hacerlo con mucho trabajo duro y enfoque” (Carlson,

1997, p. 50).

Para lograr un verdadero enfoque sistémico del PEA del Algebra Lineal,
se debe partir de la estructura interna de la asignatura y en ella es
necesario destacar tres etapas de relaciones con las siguientes

prioridades:

v" Necesidad de la formacion de la concepcion cientifica del mundo

en los estudiantes.

v Caracter propedéutico de unas asignaturas con respecto a otras.
(¢Qué contenidos guardan relacion?, édénde se aplica este?, ¢cual

es el fundamento y base del otro?).

v" Relaciones que existen en el plano metodologico. Se determina el
area comun entre los contenidos y se define su caracter

instrumental. (Zamora, 2008).

Para establecer estas relaciones deben tenerse presentes dos aspectos:
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v El ordenamiento interno y las relaciones de los contenidos.

v’ Las relaciones entre los contenidos de las asignaturas de todo el

plan de estudio.

1.4. El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en
las carreras de Ingenieria de las Instituciones de

educacion Superior.
Con la finalidad de ofertar carreras que demanda la ciudadania, se crean
carreras de ingenieria en las Instituciones de Educaciéon Superior, en la
que matematica en general y en particular el Algebra Lineal, conforman

las unidades de formacion basica de las ingenierias.

El proceso ensenanza aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras de
Ingenieria, se basa en las universidades, en el modelo pedagbgico para

alcanzar las competencias necesarias,.

No obstante, tiene un conjunto de influencias del medio que intervienen
como factores importantes en la necesidad de perfeccionarlo

didacticamente; siendo estos:

v" Reformas en el sistema de ensenanza de la Educacion Superior

del Ecuador.
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v' Desarrollo cientifico-técnico del siglo XXI en la esfera del
ingeniero en las distintas especialidades, con las consecuentes
demandas de los conocimientos generales de Matematica en

general y del Algebra Lineal en particular.

v" Amplio desarrollo en la aplicacion de las TIC en el PEA del

Algebra Lineal con dificultades en el enfoque.

Atendiendo a lo anterior, se hace necesario sefialar que el Algebra Lineal
dentro de las carreras de ingenieria es una unidad de aprendizaje
(asignatura) basica del area de matematica, lo que implica su relacién
con el resto del curriculo, una vinculacién necesaria con la realidad del

entorno.

Por lo tanto, a lo largo de toda la carrera, desde el primer semestre, es
necesario relacionar al estudiante con los problemas de la profesion,
llevarlo a la resolucion de problemas que tengan que ver con su carrera y
de acuerdo con el semestre que estén cursando, hasta la culminaciéon de

los estudios de pregrado.
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Matematica
Moderna
1950-1980

( Ordenar y
encaminar el
pensamiento

mediante
métodos de

\razonamientos

capacidad de
abstraccién y
razonamiento
sobre nociones
abstractas

-
Unidad conceptual a la matematica a
través de las estructuras algebraicas

~

N —/

N

Resolucién de
problemas
(1970-)

Vincular el
conocimiento Desarrollo de procesos
del sujeto que de formalizacién
(simbolizacién,
argumentacion, deduccién,
demostracion)

aprende con el
conocimiento
matematico

poder interpretativo y representacional del

\ Algebra /

[ relacién del sujeto con su medio a través del ]

Algebra Lineal
abstracta
encaminada
eminentemente al calculo

Algebra Lineal mas conceptual
orientada al desarrollo de habilidades de
comprensiéon y modelacién de procesos
matemadticos, hacia la resolucién de
problemas

Tlustracion 1: Transito del PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria

1.5. Conclusiéon

Del estudio de los referentes tedricos efectuado se considera lo siguiente:

- El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal ha sido

abordado desde diferentes perspectivas (el tratamiento de su

objeto, asi como de la relacion de los estudiantes y profesores con

el contenido) que han permitido identificar las principales

problematicas que han marcado su desarrollo y su influencia en el

desarrollo de la comprension y modelacion de procesos
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matematicos en general y del Algebra Lineal en particular para las
carreras de ingenieria, que conlleva hacia la resoluciéon de

problemas.
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Preguntas de autoevaluaciéon del capitulo I
Indicar la respuesta correcta.

1. ¢Quién senala la definicion de enseinanza que

resume en una frase: "ensena todo a todos"?

2. Didactica General plantea que es la esencia del
proceso de enseinanza-aprendizaje y se caracteriza
por la relacion de distintos componentes o
procesos y en la expresada por Alvarez (1998 y

1999) son los siguientes:

A. Objetivo, contenido o materia, método, organizacién y
condiciones

B. Objetivo, contenido, método, medio, evaluacion vy
formas de organizacion

C. objetivo, problema, objeto, medio, evaluaciéon y formas

de organizacion.
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D. Problema, objeto, objetivo, contenido, método, forma de

ensenanza, medio de ensefianza y resultado.

3. Castellano (2001) considera el proceso ensenanza-

aprendizaje como:

4. ¢Como se define la zona de desarrollo préximo?

5. En la actualidad la tendencia del proceso de

ensefanza — aprendizaje del Algebra Lineal es:

A. Ensenar a los estudiantes a ordenar y encaminar su
pensamiento en forma deductiva en correspondencia con los

métodos de razonamientos desarrollados por la Matematica.

B. Fomentar la capacidad de abstracciéon y razonar sobre

nociones abstractas.

C. Es la de vincular el conocimiento del individuo que

aprende con el conocimiento matematico.
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D. Todas las opciones anteriores son correctas

6. En Latinoamérica se constituye una tendencia, el
transito de wun Algebra Lineal abstracta y
encaminada eminentemente al calculo. iCuales de

las siguientes opciones es la tendencia correcta?:
A. Algebra Lineal mas conceptual

B. Algebra Lineal orientada al desarrollo de habilidades de
comprension y modelacidon de procesos matematicos, hacia

la resoluciéon de problemas.

C. Capacidad de pensar Matematicamente y de poder resolver

problemas mas complejos
D. Todas las opciones anteriores son correctas

7. Identifica etapas generales en el desarrollo de los
conceptos elementales del Algebra Lineal, segin
Dorier:

A. Los nexos entre el estudio de los sistemas lineales y la

emergencia de los primeros conceptos (combinacién lineal,
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dependencia e independencia lineal, generadores, rango,
dimensiodn, etc.)

B. La génesis de los conceptos de rango y dimension que son
en efecto aspectos de un mismo concepto que parece ser

fundamental en el campo del Algebra Lineal elemental.

C. Desarrollar su actividad en funcion de lograr incidir en
cambios economicos y sociales dirigidos a promover el

desarrollo humano y sostenible.

8. El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal en las carreras de Ingenieria contribuye al

desarrollo del:

Y.

9. De cual de estos autores es la siguiente frase: “(i)
aquellos estudiantes que desean aprender matematicas,
pueden aprenderlas con mucho trabajo duro y enfoque, (ii)
los matemaéaticos que como yo quieren convertirse en
profesores mas efectivos, pueden hacerlo con mucho

trabajo duro y enfoque”:
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A. Dorier
B. Carlson
C. Castellano
D. Alvarez

10. ¢Cual es el conjunto de influencias del medio
que intervienen como factores importantes en la
necesidad de perfeccionar didacticamente el
proceso enseifianza- aprendizaje del Algebra Lineal

en las IES?
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Capitulo II. Bases teoricas del proceso de enseianza-

aprendizaje del algebra lineal.

Autores: Ernestina Clemencia Coello Leén, Jimmy Aldrin Cedenio Barzola

Introduccion

En el presente capitulo se fundamenta una concepcién didactica del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, a partir de las
bases filosoéficas propias del estado ecuatoriano, asumiendo también las
bases sicologicas y didacticas de autores que aportan al proceso
ensenanza aprendizaje y tienen su principal abordaje desde las Ciencias
de la Educacion, lo que permite fundamentar el libro de didéctica a
partir de bases tedricas que articulan la posicion filosofica asumida y
permiten explicar el proceso ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal,

en el contexto universitario ecuatoriano.
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2.1. Principales bases tedricas asumidas que permiten
fundamentar el proceso de enseifianza-aprendizaje del
Algebra Lineal para las carreras de Ingenienieria de las

Instituciones de Educacion Superior.

2.1.1. Bases Filosoficas. La educacion en la Constituciéon de la
Republica de Ecuador es considerada como un derecho de las personas a
lo largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado, es
garantia de la igualdad e inclusion social y condicion indispensable para
contribuir al buen vivir de la ciudadania. (Asamblea Constituyente,

2008)

El Plan Nacional del Buen Vivir 2015-2017 plantea retos orientados
hacia la materializacion y radicalizaciéon del proyecto de cambio de la
revolucion ciudadana, a la construccion de un Estado plurinacionalidad,
intercultural y finalmente a alcanzar el buen vivir de los ecuatorianos.
Este plan forma parte de la busqueda de modos, formas de vida que han
impulsado los actores sociales de América Latina durante las tltimas
décadas, como parte de sus reivindicaciones frente al modelo econémico

neoliberal. (Agendas Zonales, 2013-2017)
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El analisis de este Plan posibilita considerar un grupo de estrategias de
cambio, entre las que se encuentra la transformacion de la educacion
superior y de la universidad, que tiene la misién de contribuir al
desarrollo de la sociedad, a través del mejoramiento de la calidad de sus
procesos formativos, en funciéon de la educacion del hombre, la
preparacion de profesionales, cuyo encargo social esta dirigido a la

formacion de las nuevas generaciones.

El objetivo 4 del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, plantea
“Fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania” (CNDP,
2013, p. 159). Ademas, busca la formacion integral del sujeto a fin de
alcanzar la sociedad socialista del conocimiento con base en la
formacion del docente como actores clave en la construccion del Buen
Vivir. Potencialidades, dominios o fortalezas que estdn en
correspondencia a las “tendencias de la ciencia y tecnologia, de los
actores y régimen de desarrollo, diversidad cultural y a las tendencias de

la educacion actual” (CES, 2016, p. 2).

El buen vivir se sustenta en el marco de la construccién de una nueva

sociedad con base en el Proyecto de Transformacién de la Matriz
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Productiva: revolucion productiva a través del conocimiento y el talento
humano, bajo la premisa: "Seremos una sociedad organizada alrededor
del conocimiento y la creacién de capacidades, solidaria e incluyente y
articulada de manera soberana y sostenible al mundo" (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2012, p. 12). Ello permitira a
Ecuador superar el actual modelo de generacion de riquezas:
concentrador, excluyente y basado en recursos naturales, por un modelo
democratico, incluyente y fundamentado en el conocimiento y las

capacidades de los ecuatorianos.

2.1.2. Base Legal. La Ley Organica de Educacion Superior -LOES-
(2010) regula el sistema de educacion superior y considera entre “los
fines de la educacion lo humanistico, cultural y cientifico como derecho
de las personas y bien publico social” (Asamblea Nacional, 2010, p. 5). El
Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Superior, en el Art.
17, determina que el Reglamento de Régimen Académico “normara lo
relacionado con los programas, cursos de vinculacion con la sociedad,

asi como los cursos de educacién continua, a partir de tomar en cuenta
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las caracteristicas de la institucion superior, para el desarrollo nacional,

regional y local” (Funcion Ejecutiva, 2011, pp. 3-4).

A su vez, el Reglamento de Régimen Académico regula y orienta el
quehacer educativo superior y en el Art. 15, se refiere a la organizacion
del aprendizaje en los componentes de: docencia con actividades de
aprendizaje asistidas por el profesor y de interaccién con grupos de
estudiantes o aprendizaje colaborativo, de las practicas de aplicacion y
experimentacion de los aprendizajes, y de aprendizaje autbnomo que
realiza el estudiante con orientaciones del docente (Consejo de

Educacion Superior, 2013 -Reformado marzo 2016-).

La sistematizacion realizada sobre los planes nacionales de desarrollo y
normativa legal del sistema educativo ecuatoriano posibilita que se
relacione con las exigencias de la nueva sociedad anhelada y de la
educacion superior con el reto de saber articular ciencia, tecnologia y

sistema de saberes.

En las instituciones de educacion superior “incide de forma directa el
papel cada vez mas creciente del desarrollo de la ciencia y la tecnologia,

por lo cual es necesario un aprendizaje para toda la vida en un contexto
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inter y transdisciplinar que debe llevar a aprender métodos que
permitan transformar la informacién, transformarse a si mismos y

transformar la realidad.” (Diaz y Alfonso, p. 7, 2016)

Todo el curriculum esta también transversalizado por tres dimensiones
que acercan la formacion del profesional a su realidad; lo académico,
donde se aprende desde la modelacién o representacion ideal del
proceso de formacion profesional, lo investigativo, donde se aprende a
resolver problemas desde la logica de la ciencia y la metodologia de la
investigacién propia de la profesion, lo laboral donde la formaciéon se
acerca muy objetivamente y real al accionar profesional, aqui se deben

ejecutar acciones reales del modo de actuacion profesional. (Ibid., 53)

De todo lo anterior se infiere la configuracion de un modelo de
universidad, que, como expresion de la realidad ecuatoriana, sea
contentivo de una filosofia de hombre que contemple aquellos valores
humanos, culturales, patrios y ciudadanos; que sin dudas tendrian su
expresion mas alta y renovadora en los docentes universitarios, por su

funcion en la sociedad.
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Asi, le corresponde a la universidad mediante sus procesos y sus actores
sociales, ser capaz de detectar, valorar y dar solucién a los problemas
sociales actuales mediante la actividad practica y transformar y superar
de forma competente, innovadora y creativa la realidad ecuatoriana

actual.

2.1.3. Bases Psicologicas. Se asume como base psicologica el
enfoque histoérico cultural de Vygostky (1968), en tanto permite sostener
la interrelacion dialéctica entre las categorias actividad y comunicacion,
como elementos propiciadores de la relacion de lo cognitivo y lo afectivo
en el PEA. Forma parte de las bases tedricas para el planteamiento de la
concepciéon didactica del PEA del Algebra Lineal en las carreras de

ingenieria.

En esta teoria se sistematizan los aportes de Davidov (1981), Leontiev
(1982), Talizina (1988) y notables autores como, Gonzalez (1994); Brito
(1994); Labarrere (1997); Silvestre y Zilberstein (2000a, 2000, 2002;

Silvestre (2001), entre otros.

En correspondencia con este enfoque, tiene un papel fundamental la

Teoria de la Actividad de Leontiev (1982). En particular, se asume esta
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teoria porque permite enfocar el PEA del Algebra Lineal teniendo en
cuenta los factores afectivo-motivacionales en la formacion de
competencias; pues, Leontiev (1982, pp. 82-90) define la actividad como
“aquellos procesos mediante los cuales el individuo, respondiendo a sus
necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada

actitud hacia la misma”.

Para Leontiev (1982), "lo méas importante que distingue una actividad de
otra es el objeto de la actividad que tiene como génesis a una necesidad.
Sea el objeto de la actividad material o ideal, es el que motiva al sujeto a
incidir sobre él y lograr determinado objetivo" (Ibid.); por eso la
propiedad esencial de la actividad es su caracter objetal. Este objeto es el

que impulsa y dirige la actividad del sujeto.

Segin Talizina (1988, pp. 35-45), “el enfoque de la actividad psiquica
como secundaria, como la externa transformada, exige que cualquier
nuevo tipo de actividad cognoscitiva sea introducida en el proceso de
aprendizaje en su forma externa, como actividad material”. Desde el
punto de vista de la apropiacion de la actividad, Leontiev (1982, pp. 82-

90) subraya que para dominar “el producto de la actividad humana hay
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que realizar la actividad adecuada a la representada en dicho producto”.
Argumenta que la estructura funcional de toda actividad estd compuesta
por tres etapas bien delimitadas que son: etapa de orientacion, etapa de
ejecucion y la etapa de control, considerando que estas tres etapas estan

presentes en el PEA.

A juicio de los autores, el aprendizaje debe explicarse por su naturaleza
como una actividad social, de construccién y reconstruccion del
conocimiento mediante la cual el sujeto que aprende se apropia de la
experiencia historico cultural, se apropia de modelos sociales de
actividad y de interrelacion y, por supuesto, en la universidad esa
apropiacion  individual-social se desarrolla desde premisas
preconcebidas cientificamente y bajo condiciones de orientacion e

interaccidn sociales.

Otro aspecto relevante de este enfoque es la ley de la doble formacion de
las funciones psiquicas superiores que plantea que "en el desarrollo
cultural del individuo, toda funcion aparece dos veces: primero, a nivel

social, y mas tarde a nivel individual; primero entre personas
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(interpsicologica), y después, en el interior del propio

(intrapsicologica)” Vygotsky (1978, p. 139).

Ley genética fundamental del

plano intrapsicoldgico

plano social interpsicolégico

Lo externo (cultural)

Tlustraciéon 2: Ley genética fundamental del desarrollo del individuo.

nino

Esta ley permite la comprension de lo psiquico, y la concepcion de las

relaciones interpersonales, en especial la mediacion, la cual expresa la

connotacion que tiene el aspecto social del aprendizaje, considerando las

relaciones con los objetos de la cultura y con otras personas: adultos,

coetaneos. La ensenanza debe estar dirigida a la transformacion de los

fenbmenos de la conciencia social en fenémenos de la conciencia

individual.
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Conforme al principio de la naturaleza social de las leyes del desarrollo
psiquico del hombre, la ensefianza debe partir de la formacién de
posibilidades cognoscitivas en las personas a las que se enseiia, para que
puedan operar mediante la asimilacion de los tipos y modos de la
actividad cognoscitiva que conforman la experiencia de la humanidad,

objetivada o fijada parcial o completamente con los medios sociales.

La comprension de la ensefianza como fuente del desarrollo psiquico del
hombre, en el enfoque histoérico cultural hay que verla a partir del
concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP) propuestos por Vygotsky
(2000, p. 133). Por ello, “el proceso de ensefianza no puede ser limitado
a la comunicacion entre el que ensena y el que aprende, la actividad de
los alumnos debe estar orientada al mundo de las cosas, sin las cuales no
pueden transmitirse los conocimientos que constituyen el contenido de

la ensefianza” Talizina (1988, pp. 35-45)

En consonancia con lo anterior, la Teoria del Aprendizaje Desarrollador
de Castellanos (2001) brinda el sustento que permite desde la propia
dindmica de los componentes didacticos del proceso y desde el rol de

profesores y estudiantes, el desarrollo de una actividad cognitiva en
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estrecho vinculo con lo afectivo que potencie el desarrollo de una
actividad productivo-creadora, procesos metacognitivos, relaciones
significativas en el aprendizaje, implicacién de los sujetos en la
formacion de actitudes y valores, asi como motivaciones y expectativas

con respecto a la ensefianza y el aprendizaje.

Las ideas sefialadas llevan a considerar la Teoria de Formaciéon por
Etapas de las Acciones Mentales de P. Ya. Galperin (1979, 1983) por el
tratamiento a la base orientadora de la accion como presupuesto
significativo para el logro de un aprendizaje desarrollador, que implique
el paso de las acciones externas a las acciones mentales, lo cual tiene
lugar en el aprendizaje y con lo que se logran niveles de generalizacion

que propenden a un proceso de apropiacion duradero.
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Orientador del Sujeto activo
contenido responsable de su
aprendizaje

# e

Estudiante

Profesor

Grupo
Interaccion
colaboraciéon

Alcanzar la competencia

Tlustracion 3: Interaccion de los Componentes Didécticos Personales

Bases Didacticas. Es base tebrica para el proceso ensefianza
aprendizaje del Algebra Lineal los aportes de Majmutov (1983) al exaltar
la ensefianza problémica y estimular la implicacién activa del sujeto en
el propio proceso de aprendizaje de su profesiéon. Los autores defienden
que este proceso se deriva de un “sistema dialéctico basado en las
regularidades de la asimilaciéon creadora de los conocimientos y formas

de la actividad que integra métodos de ensefanza y aprendizaje los
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cuales se caracterizan por tener los rasgos basicos de la busqueda

cientifica” (Majmutov, 1983, p.42).

La esencia de la ensefianza problémica radica en que los estudiantes,
guiados por el profesor, se involucran conscientemente en el proceso de
bisqueda y solucion de problemas profesionales relacionados con la
carrera, lo que le permite que aprendan a apropiarse de forma creativa y
con independencia cognitiva, de los conocimientos y habilidades
necesarios para la solucion de nuevos problemas, con altos niveles de

cientificidad y valores profesionales en proyectos grupales o colectivos.

/_[ Proceso ensefianza aprendizaje ] \

ACTIVIDAD -
T 4

Estudiante

N
-
N

Grupo

Implicacion del contexto socio
cultural de las carreras de
Ingenieria con la sociedad

Tlustracién 4: Proceso ensefianza aprendizaje del Algebra Lineal de las Carreras de Ingenieria
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Lo antes apuntado presenta al profesor el desafio de construir una
ensenanza problémica; o sea, centrada en las potencialidades de cada
educando y respetando su capacidad creadora y estilo de aprendizaje
propios. El docente debe reconocer en el método como componente
operacional del PEA, un fuerte potencial para la motivacion del

estudiante en su aprendizaje.

El presente texto se sostiene en la Teoria de los Procesos conscientes de
Alvarez de Zayas (1997) que enfatiza en la necesidad de interpretar la
realidad circundante, sin desconocer que esa interpretacién puede y
debe ser de forma creadora y donde intervengan las tres dimensiones del

proceso formativo: lo educativo, lo instructivo y lo desarrollador.

Desde un enfoque dialéctico, esta teoria sustenta que la fundamentacion
y la sistematizaciéon de los componentes didacticos del PEA del Algebra
Lineal en las carreras de ingenieria devienen aprendizajes conscientes y
significativos para el estudiante, y a su vez, como se prepara para la
solucion de problemas profesionales que expresan la relacion entre el

proceso de formacion con las necesidades de la sociedad.
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Otra base teorica pertinente para el proceso ensefianza aprendizaje del
Algebra Lineal es la establecida como didactica de la formacién por
competencias de Diaz (2016), con la cual no sélo se valora la capacidad
del sujeto de interpretar la realidad, sino de interactuar con ella de un
proceso vital, creativo y transformador donde lo aprendido adquiera

significado relevante.

La competencia profesional que se puede formar en las instituciones de
educacion superior estd asociada a la “capacidad de integrar
conocimientos, habilidades, valores y actitudes a un contexto socio
laboral, para interpretarlo, argumentarlo y resolver problemas de forma

creativa e innovadora.” (Diaz y Alfonso, 30, 2016)

En el PEA del Algebra Lineal en las carreras de ingenieria deben
garantizarse tres importantes -caracteristicas metodologicas en el
aprendizaje que se propone y que a juicio de Diaz y Alfonso (2016) son
condicién indispensable para que se pueda lograr el objetivo de formar
competencias, que es que el sujeto: aprenda integrando, aprenda

proyectando, aprenda innovando.

60



Aprender

Aprender

Aprender

Integrar
contenidos de la
profesion, de las

unidades de
aprendizaje del
curriculo y los
propios del
algebra Lineal en
la solucidn de las
tareas docente-
profesionales

Idear la soluciéon de
las tareas docentes-
profesionales a
partir del
diagnostico,
modelacion y
algoritmizaci6on
teniendo en cuenta
los recursos
necesarios para su
desarrollo

Dar solucién a las
tareas docente-
profesionales de

manera creativa y
transformadora

Tlustracién 5: Caracteristicas Metodologicas en el Aprendizaje para alcanzar competencias.

Estas caracteristicas del aprendizaje llevan a que metodoloégicamente

el PEA se centra en el aprendizaje por proyectos y en todo el sistema

categorial que incluye la ensefianza problémica, por lo cual la

relacion teoria-practica es un par dialéctico indispensable y transversal a

largo de todo el sistema curricular.

Para el PEA por competencias, deben tenerse en cuenta varias

regularidades que atraviesan su diseno, ejecucion, adecuacion y

validacion. Estas son: (Diaz y Alfonso, pp. 33-34, 2016)
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v" Despojar el PEA de su condicion informativa y convertirlo en
transformador y formador de métodos para la autoformacion
sistémica y permanente.

v Derivar el curriculo tomando como base la estructura interna de
las habilidades en acciones y operaciones que se conviertan en
método de aprendizaje y permitan secuenciar el contenido y
desde esta concepcion hacer surgir disciplinas y asignaturas o
modulos y unidades didacticas dentro de estas tltimas.

v" Eliminar la exigencia de la memorizacion mecéanica de los
estudiantes y fomentar el pensamiento analitico y critico.

v Asignar responsabilidades a los estudiantes y ofrecerle
oportunidades para la toma de decisiones.

v Lograr mayor participacion de los estudiantes en la construcciéon
de su propio conocimiento.

v' Cambiar el rol tradicional del docente por el de conductor de
grupo, creando un clima para un sistema de aprendizaje abierto,

promoviendo la comunicacion.
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v" Una concepciéon de formacion sistémica y eficiente con amplia
base interdisciplinar dirigida a fomentar la capacidad innovadora
y la creatividad.

v" Los métodos de ensenanza que estén dirigidos al fomento de la
creatividad, enmarcados en lo problémico y en el aprendizaje
investigativo y por proyectos integradores en el contexto real.

v" Un proceso de formacién mas personalizado, respondiendo a la
potenciacion de las particularidades individuales dentro del
trabajo colectivo, permitiendo aprovechar la diversidad de estilos
de aprendizaje y rasgos de la personalidad de cada sujeto en

relacion con los aportes a la transformacion de la sociedad.

Se asume la trascendencia de un PEA desarrollador del Algebra Lineal
en las carreras de Ingenieria, en tanto esta promueva un continuo
ascenso en la calidad de lo que el estudiante aprende y como lo aprende,
vinculado inexorablemente al desarrollo de su personalidad y tributando
a la formacién de conocimientos, habilidades y valores que le permitan
solucionar problemas profesionales inherentes a las competencias

profesionales.
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Desde esta perspectiva son esenciales los aportes al PEA de la
Matematica de Jiménez (2000); Ballester (1992; 1999), Llivina (1999),
Delgado (1999), Alvarez (2004), Hernandez (1989; 1997), Gibert (2012),
Torres (1994); las exigencias de Rico y Silvestre (2003): diagnostico de
la preparacion y desarrollo del alumno, protagonismo del alumno en los
distintos momentos de la actividad de aprendizaje, organizacion y
direccion del proceso de ensenanza-aprendizaje, concepcién y
formulacion de la tarea; asi como los rasgos que caracterizan la
naturaleza del PEA del Algebra Lineal (Meléndez, 2016): su caracter
significativo, su caracter problémico, su caracter sistémico y su caracter

investigativo.

En tal sentido estas caracteristicas del PEA del Algebra Lineal
evidencian la necesidad de estructurar situaciones en las que el profesor,
partiendo de los fines, de los contenidos, de las condiciones y de las
caracteristicas y necesidades individuales de cada estudiante, simule la
realidad para la que se preparan los sujetos que aprenden, de modo que
estimule gradualmente la ampliacién de la zona de desarrollo préximo y

el transito de la regulacion externa a la autorregulacion.
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El aprendizaje debe adquirir para el alumno un sentido personal
positivo, vivenciarlo como algo importante en su vida y como fuente de

su desarrollo actual y futuro.

La sociocontextualizacion del contenido (Pampillo (2001); La O (2009);
Rubio (2005)), constituye una de las exigencias para potenciar lo
educativo del proceso, formar valores, actitudes y normas que implican
la gestion del PEA considerando como premisa las vivencias de los

alumnos y sus disposiciones para el aprendizaje.

“Es indiscutible el efecto positivo que se produce en el estudiante
respecto al aprendizaje de un contenido, el hecho de que encuentre la
utilidad social que tiene y la utilidad individual que puede reportarle el

conocimiento con el que estid interactuando.”(Silvestre y Zilverstein,

2002, pp. 39-43)

2.2. Conclusion

Las bases teoéricas asumidas desde las Ciencias de la Educacién, al
evidenciar en su desarrollo un caricter sistémico, integrador y

contextualizado, permitieron fundamentar la propuesta de una
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concepciéon didactica del proceso ensefianza aprendizaje del Algebra

Lineal en las carreras de Ingenieria.
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Preguntas de autoevaluacién del capitulo I1

Indicar la respuesta correcta.

1.

Cite las principales bases tedricas asumidas que
permiten fundamentar el proceso de enseianza-
aprendizaje del Algebra Lineal para las carreras

de Ingenieria

¢Cuales son las dimensiones transversales del

curriculum?

Segin Leontiev ¢Qué es lo mas importante que
distingue una actividad de otra y cuales son las
etapas presentes en el proceso enseianza

aprendizaje?

iEn qué se sustenta la Teoria del Aprendizaje

Desarrollador de Castellanos?

¢Cual es el aporte de Majmutov al proceso de

enseinanza aprendizaje del algebra lineal?

67



6. ¢Cuales son las caracteristicas metodologicas en el
aprendizaje para alcanzar competencias segan

Diaz?

7. Segin Meléndez. (Cuales son los rasgos que
caracterizan la naturaleza del proceso ensenanza

aprendizaje del algebra lineal?
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Capitulo III. Fundamentos de wuna concepcion
didactica del proceso de ensenanza-aprendizaje del
algebra lineal de las carreras de ingenieria de las

instituciones de educacion superior.

Autores: Ernestina Clemencia Coello Leon, Carlos Guillermo Bravo Coello,

Luciana Vitalina Coello Le6n

Introduccion

Teniendo como bases teéricas las antes mencionadas, el PEA del Algebra
Lineal en las carreras de Ingenieria, se asume como el sistema de acciones
que se desarrolla mediante la interaccion de la ensenanza y el aprendizaje
para la apropiacion activa, creadora, reflexiva, significativa y motivada del
contenido del Algebra Lineal, que se da en estrecho vinculo con las
diferentes areas del curriculo profesional, y que le permite al futuro
profesional integrarlo al contexto para interpretarlo, argumentarlo y

resolver problemas de la profesion.

Para lograr la adecuada orientacién de este proceso se hace necesario
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establecer su concepcidon didactica. Dentro de los criterios mas seguidos
para analizar lo que se debe considerar por concepcion, en su sentido mas
amplio, se encuentra el que la considera como un “sistema de ideas,
conceptos y representaciones sobre un aspecto de la realidad o toda ella,
abarcando desde los filosoficos generales hasta las cientificas naturales
Rosental (1983, p. 332) Entre los autores que se adscriben a esta posicion
estan Ruiz (1999), del Canto (2000); asi como Gayle (2005) y Navarro

(2006).

Por su parte, Valle (2010) considera que es necesario reconocer que las
concepciones no solo se deben asumir en el campo hipotético, sino que
deben dar ciertos visos de certidumbre factual para poder realizar una
contribucién a la transformacion de la realidad. Es asi, que en ellas se deben
combinar el caracter hipotético representado por el sistema de fundamentos
cientificos que explican la realidad del objeto o fen6meno desde un punto de
vista historico y el caracter operacional dado por las regularidades generales
de ese objeto o fendmeno que permitan trazar ciertas formas de actuar en el

futuro.
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A partir de lo anterior, en el texto, se asume como concepcion didactica, el
sistema de principios e ideas que fundamentan el PEA del Algebra Lineal en
las carreras de Ingenieria, adquiriendo un caracter significativo,
problémico, sistémico e investigativo a partir de la relacién competencias-
problemas profesionales, que dinamiza los componentes didacticos y tiene
su concrecion en la tarea docente-profesional y tributa a la formacion de un

profesional integral y competente.

-

~

/

Tlustracién 6:Caracteristicas esenciales del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
a partir de la relacién competencias-problemas profesionales de las carreras de Ingenieria.

Al ser consecuentes con lo anteriormente planteado, se presentan los

principios que orientan la concepcién didactica que se fundamenta.



3.1. Principios de la concepcion didactica del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras de

Ingenieria.

Al decir de Valle (2007), los principios poseen funciones logica,
gnoseologica y practica, que rigen la actividad y actian como elementos
reguladores, pero, ademés, como eslabones conducentes a totalidades
superiores y mas complejas tanto en expresion tedrica como practica. En las
ciencias sociales y en especial en la pedagogia, estos han de asumirse como
exigencias béasicas, ya que las teorias que se construyen expresan ideas y

elaboraciones que definen pautas en el desarrollo de los procesos.

Los principios, al ser abordados desde las teorias pedagogicas, deben
constituirse como un sistema, ser de una cantidad minima posible y en su
conjunto, reflejar la teoria y no pueden derivarse unos de otros, es decir,
aun cuando constituyen un sistema, deben tener cierta independencia o

autonomia donde ninguno esté contenido en otro. (Valle, 2007)

Teniendo en cuenta la fundamentacion anterior y derivada de las

necesidades objetivas que caracterizan el proceso objeto de investigacion, se
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impone la presencia de principios que lo orienten, reflejando de manera

general la dialéctica de las relaciones que lo explican.
Los principios, por tanto, son los que a continuacién se presentan:

e Principio de la profesionalizacion: presupone el necesario
redimensionamiento de los problemas profesionales en el PEA de las
carreras de ingenieria, desde las distintas areas y asignaturas
encaminadas al logro de las competencias profesionales que
determinan la formacion del futuro ingeniero y que le permiten a

docentes y estudiante tener una vision holistica del perfil profesional.
La realizacion de este principio en el PEA del Algebra Lineal reconoce:

v' La unidad en la concepcién didactica de los componentes

didacticos del Algebra Lineal y el modelo del profesional.

v Considerar un nucleo estructural del contenido que encierra:
la vivenciacién-socializacion de situaciones, la formulaciéon de
problemas, la determinacién de modelos de interpretacion y
solucion de problemas y la contextualizacién en el PEA, a
través de la clase y otras formas de organizacion de este

proceso.

73



v' La diferenciacién de tareas, en correspondencia con las

competencias y los problemas profesionales a resolver.

e Principio de la contextualizacion: El sistema de influencias
contextuales que influyen en PEA del Algebra Lineal para las carreras
de Ingenieria, estd caracterizado por la esencia propia de la
profesion, las competencias especificas y generales, asi como por el
estado donde se encuentra la universidad y por consiguiente la
carrera que se analiza, lo que hace complejo el desarrollo del proceso.
En él influyen diversos factores externos e internos que estan
presentes en el contexto social y cultural, como fen6meno

multifactorial.

La diversidad de situaciones a las que estan expuestos puede devenir
influencias positivas y negativas en el desarrollo del PEA, por lo que se
requiere un mayor fundamento didactico en la formacion del futuro
ingeniero, para que movilicen sus potencialidades y superen las
limitaciones, lo cual refuerza la necesidad de una autovaloracion

sistematica del contexto.
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e Principio del nexo indisoluble entre la teoria y la practica:
(dialéctica de las relaciones y contradicciones internas del proceso).
Revela aspectos esenciales y explica las relaciones que se establecen

en el PEA del Algebra Lineal, entre:

v' Los problemas de la profesién y las competencias del Algebra

Lineal.
v Los contenidos y el contexto de trabajo.

v" Los componentes didacticos del proceso, especificamente la

relacién método, medio y forma.
v El papel directivo de profesor, el rol activo del estudiante.

Estos principios anteriormente descritos, se constituyen como sistema en
tanto se interrelacionan y complementan con el fin de convertirse en
brajula orientadora del PEA del Algebra Lineal en las carreras de
Ingenieria, por lo que permiten exponer las ideas rectoras de la concepciéon

didActica.
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3.1.1 Ideas rectoras de la concepcion didactica del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las Carreras de
Ingenieria.

Idea 1: El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal
adquiere un caracter significativo, problémico, sistémico e

investigativo en funcién de la relacion que se establece entre

competencias y problemas profesionales en el modelo del profesional.

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras
de Ingenieria, se enmarca en un curriculo por competencias que da
respuesta a la realidad social, que esta dada por la necesidad de resolver

los problemas profesionales de cada una de las carreras.

En tal sentido, se identifican en el modelo del profesional un grupo de
competencias profesionales que incluyen competencias generales o
transversales para dar respuesta desde el proceso formativo a la
necesidad social y que estan en relacion de los problemas profesionales

de cada una de las carreras

A partir de la definicién de las competencias generales de cada una de
las carreras en relacion con los problemas profesionales, permiten a los

autores, de acuerdo con el contexto y con el objeto de estudio del
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Algebra Lineal, determinar como competencia a formar en la unidad de

aprendizaje Algebra Lineal la siguiente:

Resolver problemas relacionados con las carreras de Ingenieria,
mediante la construccion de modelos matematicos aplicando
conceptos, procedimientos, denotaciones, igualdad y operaciones de
matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, inversa de
matrices cuadradas, transformaciones lineales, vectores y sus
aplicaciones analitica y grdficamente en R? y R3, propiciando sentido

de la responsabilidad, actitudes cientificas y colaboracion.

Coherentemente con esta competencia, se identifican rasgos, que, a
juicio de los autores, caracterizan la naturaleza del proceso de

enseflanza-aprendizaje del Algebra Lineal para el futuro ingeniero:

e Caracter significativo en tanto existe una implicacion personal
de docentes y estudiantes con el contenido del Algebra Lineal y
los avances cientificos méas actuales, mediante el vinculo directo y
sistematico con la realidad social. Significatividad que se expresa
ademaés en la motivaciéon del estudiante por el contenido que le

presenta el docente, buscando las relaciones con lo que ya sabe
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anteriormente, destacando su relevancia para el desarrollo de la

profesion y brindando una estructura clara para su asimilacién.

Contenido del
Algebra Lineal

Implicacién personal

B4

Estudiante__2

Ilustracion 7: El carécter significativo del PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria

e Esta condicionado problémicamente a partir del planteamiento
de situaciones de aprendizaje que se presentan en el contexto real
de la sociedad quevedena y que resuelve en la realidad social y
profesional como fuente de la formacion, como sus elementos
dinamizadores, que sustentan y orientan a la actividad profesio-
nal, lo que apunta su caracter problémico. Lo anterior permite

desarrollar en estudiantes y docentes la logica de la investigacion

78



para la resolucion de problemas de la profesion, asi como la
aplicacion de las invariantes de competencia asociadas al Algebra

Lineal.

Situaciones Sustentan

y orientan
la actividad
nrafacinnal

Logica de la investigacion Y

para la resolucién de
problemas de la
profesion

PEA del >

Realidad social

Aplicacion de las
invariantes de
competencia asociadas al

Tlustracion 8. El caracter problémico del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal de las carreras de Ingenieria.

Caracter sistémico que se expresa en las relaciones que se dan
al interior del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Lineal y de esta con el resto de las unidades de aprendizaje en
cada estructura curricular y de igual forma con el contexto
profesional. Destacandose la naturaleza genética y evolutiva en
cuanto a la determinacién y apropiacion de la cultura necesaria
desde las invariantes del Algebra Lineal para la comprensién y
transformacion de la realidad social sobre la que el estudiante

incide con el despliegue de su modo de actuaciéon profesional.
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e De igual forma, el caracter investigativo del proceso esta dado
por la relacion compleja de la teoria con la practica, en la cual el
estudiante demanda de un pensamiento alternativo que se
manifiesta a través de las competencias y sus posibles
generalizaciones desde, en, y para la accion lo que concreta en el
desarrollo de proyectos.

Idea 2: El cardcter significativo, problémico, sistémico e investigativo

del proceso de ensenianza-aprendizaje del Algebra Lineal dinamiza sus

componentes didacticos para las carreras de Ingenieria.

El PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria, atendiendo a los
elementos que lo caracterizan y a la relacion competencias-problemas
profesionales, se articula a través de relaciones sistémicas entre los
componentes didacticos no personales y personales del proceso. Los
primeros conformados, segtin Alvarez (2007), por el problema o necesidad
de aprendizaje, objeto, objetivo, contenido (conocimientos, habilidades y
valores), métodos, medios, formas y evaluacion; en tanto los segundos, se

definen por la relacion docente-estudiante-grupo.

En todo PEA, se senalan como componentes personales reconocidos: el

docente y el discente, cuya relacion determina la dindmica de dicho
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proceso y acerca o aleja al sujeto que aprende a la construccion de sus
propios conocimientos. Sin embargo, no puede desconocerse, que de igual
forma, entre los estudiantes se establecen relaciones que definen la
interaccion grupal y que caracterizan un aprendizaje continuo y sobre la

base de la colaboracidn.

El estudiante en interacciéon con el grupo y guiado por el docente establece
una relacion con el contenido de manera que puede solucionar los
problemas profesionales que se le presentan. Lo anterior demanda de un
docente con una concepciéon del proceso que se fundamente en la
necesidad de que el estudiante interactie con el objeto de estudio
constantemente y advierta en este la relacion dialéctica contenida en el

binomio objeto de la profesién-competencias profesionales.

En la relacion que se establece entre los protagonistas activos del proceso,
la ensenanza se centra en el sujeto que aprende, y su aprendizaje sera
significativo no solo porque le permite desarrollar la competencia del
Algebra Lineal y las competencias profesionales del futuro ingeniero, sino
porque posibilita el desarrollo integral de su personalidad y la interacciéon

con otros sujetos en un ambiente colaborativo en el PEA.
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La interacciébn que se produce entre los actores del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal dinamizado por la relacion
competencia-problemas profesionales lleva al docente al desarrollo de
tareas desde una tutoria cognoscitiva donde el docente como experto
conduce al estudiante a la resolucién de problemas desde un enfoque
real, es decir, a partir de la contextualizacién del contenido, a la vez que
hace visible las estrategias de ensefianza y aprendizaje que permiten que
el estudiante logre la competencia planteada. Todo lo anterior conduce
al docente a encontrar nuevas formas de ensenar, de pensar, de
transferir el objeto de la ciencia asociado al objeto de la profesion, que le
permita al estudiante estar de manera constante en un proceso de
cuestionamiento sobre lo qué sabe y para qué lo necesita y tome el

control de su propio aprendizaje.

Lo anterior implica, por tanto, que el PEA del Algebra Lineal en las
carreras de Ingenieria, se reconoce como proceso significativo, problémico,
sistémico e investigativo, mediante el cual el estudiante se apropia del

contenido, encuentra las vias para la satisfacciébn de sus necesidades
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cognitivas y volitivas que se centran en la solucion de problemas

profesionales.

3.1.2 Componentes no personales del PEA del Algebra Lineal

en las carreras de Ingenieria.

Luego del analisis realizado a los componentes personales del PEA del
Algebra Lineal en la carrera de Ingenieria Agroindustrial, se impone

analizar, de igual forma, los componentes didacticos de dicho proceso.

El problema expresa en su concepcién las causas que motivan el
surgimiento y desarrollo del proceso, constituyendo la entrada del sistema
formativo. En el PEA del Algebra Lineal, estd determinado por la
necesidad socio-histérica concreta de que los ingenieros en formacion,
resuelvan situaciones reales del contexto en la que se desenvuelven,
teniendo como elementos bases los vectores, espacios vectoriales,

transformaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales.

El objeto, a su vez, se encuentra delimitado por las necesidades de
formacion y constituye la parte de la realidad a través de la cual los sujetos
que intervienen en el proceso aprenden, determinando la esencia del

objetivo y los contenidos de aprendizaje. El objeto especifico es el sistema
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de conceptos, procedimientos, denotaciones, igualdad y operaciones de
matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, inversa de
matrices cuadradas, transformaciones lineales, vectores y sus aplicaciones

analitica y graficamente en R2 y Rs.

El objetivo, como componente rector, expresa la aspiracion que se quiere
lograr, a lo largo de todo el proceso, para transformar el objeto de
aprendizaje, orientar metodologicamente y direccionar desde lo

instructivo, lo educativo y lo desarrollador el PEA.

El objetivo del PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria , esta
en funciéon de la competencia a lograr en la unidad de aprendizaje y se
expresa en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
relacionados con la carrera, mediante la construcciéon de modelos
matematicos aplicando el sistema de conceptos, procedimientos,
denotaciones, igualdad y operaciones de matrices, determinantes,
sistemas de ecuaciones lineales, inversa de matrices cuadradas,
transformaciones lineales, vectores y sus aplicaciones analitica y

graficamente en R2 y R3, a través del debate grupal, el anilisis de
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situaciones reales y el desarrollo de proyectos, propiciando el sentido de

la responsabilidad, actitudes cientificas y de colaboracion.

La relacién triadica que se establece entre problema-objeto-objetivo en el
PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria, permite definir
entonces los contenidos a desarrollar. El contenido, como componente
didactico, permite articular el sistema de conocimientos, habilidades,

valores y actitudes.

Para el PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria, el sistema
de conocimientos estid conformado por: matriz, rango de una matriz,
operaciones con matrices: adicion de matrices, multiplicacion por un
escalar, multiplicacion de matrices, propiedades, inversa de una matriz
regular. Sistema de ecuaciones lineales. Método de Gauss-Jordan.
Representacion matricial de un sistema de ecuaciones lineales.
Determinantes. Regla de Cramer. Célculo de la matriz inversa. Vectores
y sus aplicaciones, en forma analitica y grafica. Algoritmos para las

aplicaciones analiticas y graficamente en R2 y Rs.

Por su parte, el sistema de habilidades, como elemento estructural del

contenido, refleja la interaccion sujeto-objeto, dinamizada por el sistema
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de conocimientos. La conceptualizacion de las habilidades ha sido
amplisima, pero existe una posicion tedrica convergente: el sujeto
cognoscente debe saber hacer con un fin explicito que es el de apropiarse,
mediante un proceso de abstraccion divisible en acciones y/u operaciones,

de las cualidades del objeto para interactuar con este y transformarlo.

En el PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria de las IES, se
propone como sistema de habilidades, derivadas del objetivo, las

siguientes:

e Diagnosticar situaciones que requieran de la utilizacién de matriz,
matriz inversa, sistemas de ecuaciones lineales, transformaciones

lineales y vectores.

e Modelar problemas que conducen a: operaciones matriciales,
sistemas de ecuaciones, matriz inversa, aplicacién del método de
reduccion de Gauss- Jordan, vectores y sus aplicaciones analitica

y graficamente en R2 y R3.

e Aplicar algoritmos de calculo de matrices, determinantes y el

método de reduccion de Gauss- Jordan en la resolucion de
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sistemas de ecuaciones y de matriz inversa, asi como los vectores

y sus aplicaciones analitica y graficamente en R2 y R3.

El sistema de valores y actitudes estard dirigido a que los
conocimientos y habilidades asociados al Algebra Lineal, se conviertan
en elementos significativos para el estudiante, atravesando su
personalidad; o sea, sus motivos, intereses y gustos, que se conviertan en
actitudes que se reviertan en el desarrollo del proceso y en su futuro

desempeiio profesional. Es por ello que se destacan los siguientes:

v" Responsabilidad: el valor serdA demostrado en la realizacién y
desarrollo de las tareas y en la participacidon consciente en todas las

actividades planificadas en el proceso.

v' Creatividad: se demuestra durante todo el proceso, en el conjunto
de acciones que se desarrollan en cada unidad didactica y en la

actitud innovadora frente a los problemas que se presentan.

v Cientificidad: se evidencia durante todo el proceso en los
argumentos que, desde la ciencia matematica, esgrimen los

estudiantes para resolver problemas de la profesion.
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v Colaboracion: se expresa en la realizacion consciente de actividades

colaborativas que favorezcan el aprendizaje individual y colectivo.

Hasta el momento se han analizado los componentes de estado del PEA
del Algebra Lineal en las carreras, lo que conduce a detallar como
inciden los componentes operacionales (métodos, medios y formas) en

el proceso ensefianza aprendizaje.

El método expresa la via o camino para que se efectie el aprendizaje.
Se refleja a través de los modos de actuaciéon de los sujetos que
intervienen en el PEA, responde a la necesidad de aprendizaje del
estudiante en cuanto a la motivacién, la comunicacion, la actividad, la

autorregulacion, carga emocional, autorrealizacion y bisqueda creativa.

Ademas, son empleados por los docentes en la planeacion didactica
como vehiculos y soportes para la transmision de mensajes educativos.
Deben caracterizarse por ser participativos, promotores de la
comunicacion interpersonal, portadores de la integracion de lo
instructivo-educativo desde lo cognitivo - afectivo y desarrolladores del

aprendizaje.
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Como método principal en el PEA del Algebra Lineal en las carreras de
Ingenieria de las IES, se utilizara el método problémico, en tanto este se
convierte en una via altamente efectiva para estimular la actividad
cognoscitiva de los estudiantes y estimular su pensamiento creador a
partir de educar el pensamiento independiente y desarrollar la actividad
creadora de los estudiantes y la resolucion de problemas, actividad en
extremo importante para el futuro ingeniero. Lo anterior a partir de
asumir que la ensefianza problémica implica una vision abarcadora del
proceso de ensenanza-aprendizaje que refleja la contradiccion entre lo
conocido y lo desconocido, entre el sujeto y el objeto del conocimiento,
es por tanto la que estimula la actividad cognoscitiva. Lo anterior
permite plantear que dentro de los métodos problémicos que se asumen

se encuentran:
- La exposicion problémica
- Labuisqueda parcial

- La conversacion heuristica

- Lainvestigacion
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Por su parte, los medios como soporte material del método, permitiran
elevar la efectividad en el PEA del Algebra Lineal, crear convicciones,
formar rasgos de la personalidad de los estudiantes, consolidar la
actividad creativa, asi como propiciar los hébitos y habilidades para
cualquier estudiante universitario y para el estudiante de ingenieria, que

le permitiran construir destrezas para su vida laboral y profesional.

En el PEA del Algebra Lineal, los medios juegan un papel esencial, en
relacion con el método y las formas utilizadas, y atendiendo a la era de la
informacion y el conocimiento que actualmente se vive, el uso de medios
tecnologicos se potencia, en tanto, se propone el uso de asistentes
matematicos para la ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal. Lo
anterior, no obstante, no niega el uso de medios y recursos tradicionales
que permiten que el estudiante se relacione no solo con el objeto de
conocimiento, sino ademas que interacttie con el resto del grupo y el

docente.

A su vez, el sistema de formas, como componente que expresa la
configuracién externa del proceso, en el PEA del Algebra Lineal en el

PEA del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria, se concreta desde
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el punto de vista del grupo-clase en conferencias, clases préacticas,
seminarios y practicas de laboratorio y desde lo individual, en actividad
independiente, tutorias a la actividad individual y autopreparacion. La
relacion entre estas tipologias de formas, potenciaran la realizacion de

actividades colaborativas en el grupo de clases.

Proyectar la evaluacion en correspondencia con los objetivos y como
proceso continuo que promueva la discusion de alternativas y
procedimientos para la solucién de tareas docentes, con el empleo de la
critica y la autocritica como método habitual para la evaluacién de los
demas y la propia autoevaluacion, lleva al cumplimiento de variadas
funciones, debe contribuir a que los estudiantes perciban su utilidad y se

estimulen a continuar esforzandose. Para esto es importante:

v Evaluar no solo el estado actual, sino las potencialidades de los
educandos, lo cual requiere que la evaluacion sobrepase el nivel
reproductivo; atender a la integralidad de lo que debe ser
evaluado (no solo lo cognitivo) y a la diversidad de los
estudiantes, utilizando variados métodos y técnicas de evaluacion,

de acuerdo con los objetivos.
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v Orientar a los estudiantes acerca de los objetivos de la evaluacion,
como se deben preparar, como y cuando se van a evaluar, qué
criterios, parametros e indicadores se van a utilizar. Esto fortalece
la autoconciencia de los estudiantes que se reconoce sujeto de su
aprendizaje y sienta las bases para la autoevaluacion y

coevaluacion.

v" Comunicar y orientar los resultados de la evaluacién dentro de los
marcos de la ética y el respeto mutuo, profundizando en las
posibles causas de las dificultades, para que puedan incidir

favorablemente en la consecucion de los objetivos.

v’ Propiciar el intercambio de criterios, la autoevaluacion, y la
coevaluacion, a partir de la autovaloracién sistematica del trabajo

realizado y el ejercicio de la critica y la autocritica.

v' Velar por la calidad y el caracter sistematico del control, de
manera de poder garantizar la retroalimentacion continua de los
avances de los estudiantes, asi como del disenio y la marcha del
proceso, para inferir, en particular, la forma en que surten efecto

las estrategias del profesor.
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El PEA del Algebra Lineal en el PEA del Algebra Lineal en las carreras
de Ingenieria, debe favorecer la reflexion, el analisis de los significados y
formas de representacion de los contenidos, el establecimiento de sus
relaciones mutuas, la valoracion de qué métodos de resoluciéon son
adecuados, dando posibilidades para que los estudiantes elaboren y
expliquen sus propios procedimientos con la utilizacion y construccion
de representaciones de los objetos matematicos y con la capacidad de
transferir sus conocimientos ante una situacién desconocida en el area
de la profesion. Luego, no se trata solo de saber en qué medida el
estudiante domina ciertos conocimientos o habilidades basicas de
acuerdo con las exigencias curriculares, sino de establecer en qué
medida es capaz de utilizar esos conocimientos y de saber lo que hace,
por qué lo hace. Atendiendo a ello y a la dinamizacién de este
componente desde la relacion competencias-problemas profesionales se
justifica la utilizacion de técnicas propias de la evaluaciéon por
competencias, entre las que se reconoce el portafolio, la rdbrica y el

proyecto.
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La utilizacion de estas técnicas de evaluacién va a permitir que se
identifiquen y registren los atributos de la competencia que se pretende
desarrollar a través de los procesos y evidencias generadas por los
estudiantes, con la intenciéon de valorar la evolucién del dominio y la
transferencia de estas. Esto posibilita al docente hacer juicios basados en
el proceso y en las evidencias por medio de la observacién y el anélisis de
la evaluacién del dominio de los niveles de pensamiento de orden

superior.

Todo ello permite, entonces, que la evaluacion sea participativa y
negociada, que se adapten las estrategias didacticas a los progresos del
estudiante e igualmente posibilita que este reflexione sobre su propio

desempeiio.
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Tlustracién 9: Dinamizacién de los componentes didacticos a partir de las caracteristicas que
adquiere el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las carreras de ingenieria.

Idea 3: El proceso de enseiianza-aprendizaje del Algebra Lineal en las
carreras de la Ingenieria de las IES, se concreta en el desarrollo del
diagnéstico de problemas, la modelacion y algoritmizacién de la

solucién de problemas, como tareas docente-profesionales.
El desarrollo de la tarea docente se constituye en ntcleo central del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal en el PEA en las

carreras de Ingenieria, en tanto en ella se concretan todos los
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componentes didacticos y expresa la accién del docente como orientador
del aprendizaje y de los estudiantes como sujeto activo dentro del
proceso, con el fin de alcanzar el objetivo y resolver un problema de

forma creativa e innovadora.

La tarea docente es portadora, por tanto, de las exigencias que le
permiten lograr un aprendizaje que no sea reproductivo, sino
significativo, problémico, sistémico e investigativo, propiciando el

desarrollo de las competencias profesionales.

El protagonismo del estudiante en la tarea docente, tanto en la
orientacion, como en su ejecuciéon y control, estara dado por el nivel de
interaccion en la busqueda del conocimiento y las exigencias de las

tareas para adquirirlo y utilizarlo.

Lo anterior revela el papel que la tarea docente juega como via de
concrecion de estas aspiraciones. Es en la tarea donde se concretan las
acciones y operaciones a realizar por el alumno, tanto en la clase, como

fuera de esta, y su profundizacion en el estudio autébnomo.

Se considera, ademéas, que el estudiante tiene siempre un potencial

vivencial sobre la problematica que se enfrenta consistente en
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experiencias, criterios valorativos y contradicciones que la sitian entre
sus intereses y motivaciones inmediatos. Estas vivencias constituyen un
elemento a revelar en la interaccion, situandoseles como punto de
partida de la interaccién en la zona de desarrollo préximo, el cual sera
enriquecido con los elementos informativos que van facilitando el

proceso de la problematizacion.

En la problematizacion como punto de partida en el desarrollo de la
tarea, se parte de que la formacion del profesional en la carrera es un
proceso intencionado, que pretende apropiar al estudiante de
competencias para que actiie acorde con una necesidad socialmente

reconocida.

Sin embargo, de acuerdo, a las exigencias de la interaccién, se requiere
de una intencionalidad compartida, planteada en el didlogo y la
negociaciéon y originada en contraste con los niveles vivenciales ya
existentes o en construccion. El papel del problema se ha venido
subrayando de manera reiterada y queda claro su rol central en la
interaccion en la zona y en la propuesta en general. En este presupuesto

se enfatiza el caracter problémico del objeto de apropiacién, lo que tiene

97



un alto nivel de coincidencia con los preceptos que se han venido defen-
diendo sobre el problema como punto de partida, y ahora también, como

medio en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal.

Es en este punto donde la funcion diagnoéstica juega su justo rol, para
lograr los niveles necesarios de determinacién del problema lo que
permitira que el estudiante se incorpore con su rol activo en el propio
proceso de solucion; participando en el diagnostico enriquece sus

posibilidades de ofrecer la solucion.

De igual forma, la existencia de un instrumento virtual objeto de
apropiacion en el acercamiento al aspecto instrumental en la interaccion
en la zona, reviste un papel importante en la concepcion didactica, la
funcion modelante, en tanto el modelo implica una representaciéon de
un objeto realizada para poder resolver un problema, constituye un
sistema de signos (Garcia, 1988), que expresa una relacion de interpre-
tacion entre dos sistemas: uno real: el problema propiamente, y otro

simbodlico o ideal: el modelo en si.

El proceso de apropiacion del modelo, entonces, estd en corres-

pondencia con la naturaleza y complejidad del problema, la del sistema
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simbolico conveniente y el recurso de interpretacion propiamente dicho.
Esta precision enfatiza el hecho de que la presentacion de antemano del
modelo todavia no asegura su interiorizacion efectiva respecto a quien lo

utiliza.

En el proceso de resolucion de problemas, la modelacion recae sobre
objetos de tipo constructivo o sea "objetos accesibles a una observacion
directa y que pueden ser reconocidos, o bien que se someten a una
construccion efectiva" (La Dialéctica y los Métodos Cientificos Generales
de Investigacion, T.II, p.272), los que tienen una fuerte representacién en
el campo de estudio de las carreras de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la UTEQ. A estos objetos, se les denomina algoritmos y a la

funci6én asociada a esta como funcién algoritmica.

Por otro lado, buscando un nivel de organizacién en los elementos
desarrollados, se considera necesario que los sistemas reales
mencionados antes se constituyan por nicleos, que se llamaran ntcleos
vivenciales, en términos de los cuales, brotaran, por la via del

diagnostico los problemas.
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Estos ntcleos vivenciales encerraran a aquellas relaciones que con
caracter tendencial o de regularidad expresen el estado actual del
fenomeno educativo. Con ellos, se construiria el banco de problemas que
mejor oriente el PEA del Algebra Lineal en las carreras de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria de la UTEQ. De igual forma, se determinaran
los nucleos informativos, que, en correspondencia con los nucleos
vivenciales, expresaran el conjunto de sistemas simbdlicos o modelos
que previamente se pueden determinar como sostén del componente

académico.

El desarrollo de estas funciones dentro del Algebra Lineal implica el
desarrollo explicitamente no so6lo las relaciones de los sujetos con el
problema, sino también las que surgen entre ellos mismos en la solucion
del problema. Lo anterior lleva a plantear que el desarrollo de esas
funciones demande ademas de procesos metacognitivos por parte de

docentes y estudiantes.

Para enriquecer la caracterizacion del desarrollo de la tarea, se tuvieron

en consideracion un grupo de antecedentes metodologicos para que por
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la via

Lineal:

genética determinar las invariantes de contenidos del Algebra

El objeto de estudio del Algebra Lineal (estructuras que forman
espacios vectoriales) como ciencia y su PEA en las carreras

universitarias.

El método fundamental de investigacion del Algebra Lineal y su
presencia  necesaria en las  concepciones  didActicas

correspondientes.

La naturaleza de la formacion algebraica en las carreras de
ingenieria, en su rol facilitador para la solucion de problemas

profesionales.

El analisis de las condiciones histérico-concretas del Algebra Lineal

para las carreras de ingenieria.

Estas invariantes soportan la actividad general del estudiante en una logica

integrada que sintetiza a la formacién del Algebra Lineal para las carreras

de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTEQ, suficiente para

estos

efectos en un cuerpo unico: conceptos - definiciones;

problemas - modelos; problemas - modelos - algoritmos. Estas

101



tres relaciones guardan una conexi6on inmediata con el conjunto de

funciones determinado anteriormente.

Teniendo en consideracion lo anterior, el conjunto de las tareas docentes
del proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal quedd
determinado por tres clases de tareas representadas por las corres-
pondientes actividades basicas generalizadas: diagnosticar problemas,
modelar la solucién de problemas, algoritmizar la soluciéon de

problemas.

Lo anterior presupone que la actividad diagnostica es la que juega el papel
fundamental para lograr los niveles necesarios de determinaciéon de los

diferentes problemas que se manifiestan en la formacion profesional.

Por diagndstico de un problema en el PEA, se entiende el proceso de toma
de decisiones concebido sobre la base del anilisis y valoracién de un
camulo de informacion conscientemente recopilada y cuyo objetivo es
disenar una estrategia de intervencién que satisfaga las necesidades

especificas del sujeto con respecto al objeto.

El diagnostico, desde la 16gica abordada, transita de un problema prelimi-

nar, tentativo, a un problema de certeza. En este transito debe gestarse,
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enriquecerse y perfeccionarse el propio proceso de ejecucion de la manera

en que se va a intervenir.
De esta manera, el diagnostico se puede concretar en dos planos:
e como actividad a desarrollar en el propio estudiante en formacion,

e como via de establecer para cada segmento determinado del PEA
del Algebra Lineal, el nivel de correspondencia de las estructuras de
contenidos que se estudian con las del correspondiente aprendizaje,

lo que constituye la base del proceso de evaluacion.

De acuerdo con estas precisiones, se considera la siguiente estructura

interna de la actividad diagnostica:
e Reconocer el problema preliminar.
e Expresar los rasgos esenciales del objeto (relaciéon o fenémeno)
e Categorizar tedricamente.
e Recopilar informacion.
e Interpretar la informacion.

e Formular el problema.
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Una vez transitado por la etapa de diagnosticar, el estudiante estd en
capacidad de modelar la situacién a partir de que la modelacion como
actividad basica ya se empez6 a esbozar asociada a la busqueda y hallazgo
de la solucion de los problemas profesionales presentes en la formacién y

manifestados en el desarrollo del PEA.

La teoria matematica esta compuesta por el sistema de reglas, principios y
leyes que rigen la ciencia matemaética y de las que se derivan los objetos
eminentemente matematicos con su sistema conceptual, las proposiciones
matematicas (en especial los teoremas) y los métodos y procedimientos
que representan lo esencial de la matematica, entre los que se destaca por
su trascendental importancia en esta ciencia los procedimientos de calculo,
los algoritmicos o heuristicos, con sus simbolos y signos correspondientes,

acompanados de sus técnicas del trabajo mental y practico.

Se considera que la actividad modelante en el Algebra Lineal est4 dirigida,
también, a la solucion de problemas, donde el modelo matematico se pone
en funcion de interpretar y transformar a otro objeto matematico como
sucede en la interpretacién matricial de los sistemas de ecuaciones linea-

les, la interpretacién como espacio vectorial del conjunto solucion de una

104



ecuacion diferencial lineal, la interpretacion funcional de las ecuaciones, el
tratamiento con elementos algebraicos de situaciones de la geometria. En

particular:

Problema .
Estudio de la |:> Objeto <:| Modelo
solubilidad de un (Sistema Iineal) Matriz

sistema lineal

~—

Tustracién 10: La modelacién en el Algebra Lineal

La estructura interna de la actividad modelante es: (Castro, 2000, pp.

53)
e Determinacion del modelo.
¢ Ejecucion del modelo.
e Evaluacién del modelo.

Finalmente se concluye con la tarea algoritmizar para los cuales son
validos los aportes realizados por Landa (1974), (1977); Gerlach, Reiser y
Brecke (1977); Schmid y Gerlach (1977); Vazquez-Abad y Larocque (1981,
1982) y Ballester (1992). Desde estas posiciones se determinaron los

criterios que caracterizan al concepto algoritmo:
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Es un modelo para la resoluciéon de problemas.

Es una prescripcion que implica el desarrollo de un sistema de
acciones que realizadas en un orden determinado, permite resolver

una coleccion de problemas de una clase determinada.

Se determina por un conjunto de datos iniciales o de entrada, una

prescripcion y un resultado esperado.

Esta sujeto a tres exigencias generales: generalidad, que implica su
aplicabilidad a la soluci6on de un conjunto de problemas y no a uno
aislado; resultabilidad, que implica que el procedimiento debe
conducir a un resultado correcto; finitud, lo que significa que el

procedimiento se determina por una sucesion finita de pasos.
El algoritmo es identificable con objetos constructivos.

En la ensefianza pueden ser aplicados con varios fines:
instrumentos facilitadores del aprendizaje de reglas (aritméticas,
gramaticales, de seleccién o clasificacion, etc.); instrumentos de
planificaciéon y prescripcion; instrumentos metodolégicos para la

resoluciéon de problemas.
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e Implica un estado de representacién en lenguaje semiformalizado,

en forma seudocodificada de la prescripcidon que lo representa.

e Implica el analisis explicito de su eficiencia en la obtencién de los

resultados previstos.

Los procedimientos de soluciéon en la ensenanza de la Matemética se
clasifican en dos grandes grupos: los procedimientos algoritmicos y los
procedimientos heuristicos. Ambos tipos de procedimientos tienen en
comun que se aplican en la solucion de ejercicios y problemas de diversos
tipos. Su diferencia radica en que el primero se utiliza cuando para una
determinada clase de ejercicios se conoce de antemano un algoritmo de
solucion y en el segundo no se conoce o no se dispone de un algoritmo de
solucion para un determinado ejercicio o clase de ejercicio, pero pueden
utilizarse los procedimientos heuristicos mediante la utilizacion de las
reglas y principios heuristicos, que por su naturaleza no seran objeto de

atencion en este trabajo.

Los procedimientos algoritmicos tienen en su base, como la palabra lo
indica, un algoritmo de trabajo, definido como: “...regla exacta sobre la

ejecucion de cierto sistema de operaciones, en un determinado orden, de
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modo que resuelvan todos los problemas de un tipo dado”. (Ballester,
1992, pp. 246)

Los procedimientos algoritmicos son concebidos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica como Sucesion de Indicaciones
con Caracter Algoritmico (S.I.C.A.) la que es entendida como: “una
sucesion de ordenes o indicaciones para realizar un cierto sistema de
operaciones en un orden determinado que inducen a operaciones

univocas, rigurosamente determinadas y del mismo tipo en aquellos

individuos hacia los cuales estan dirigidas”. (Ballester, 1992, pp. 246)

Para caracterizar la propia actividad algoritmica, se plantea que su

estructura interna es: (Castro, 2000, pp. 49)
e Determinacion de los datos de entrada.
e Determinacién de la prescripcion.
e Representacion en seudocodigo de la prescripcion.
e Analisis de la eficiencia del algoritmo.

Teniendo en consideracion estas etapas del desarrollo de la tarea docente

para el Algebra Lineal y su relacién con las funciones desde el Algebra
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Lineal y las invariantes del contenido, la representacion grafica de la idea

se presenta a continuacion:

do‘doolhgohl

Tareas docente-profesionales del Algebra Lineal

= Expresar o8 31908 esencales del objeto
(relacssn o fensmens)

+  Categonzar tedncamente

= Recopiar mfoemacidn

e Interpretar lp wfioemacsin

\ Formulae ol prodlema

Tlustracion 11: Tareas docente-profesionales del Algebra Lineal en las carreras de Ingenieria
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Del analisis realizado y la esencia de los principios e ideas de la
concepcion didactica del proceso de ensenanza-aprendizaje del Algebra
Lineal en las carreras de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo, se presenta la representacion grafica.

{ Principios }

Competencias - Problemas
profesionales - profesionales

J

~
v

Contextualizacion
U098Z|[euo|sajoid

Nexo indisoluble teoria-practica

Tlustracién 12: Representacién grafica de la concepcién didactica del PEA del Algebra Lineal en
las carreras de Ingenieria . (Fuente: Elaboracién propia)
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Conclusion

La concepcion didactica del proceso de ensefnanza-aprendizaje del
Algebra Lineal se rige por los principios de profesionalizacion,
contextualizaciéon y nexo indisoluble teoria-practica. Ademas, el proceso
de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal a partir de las relaciones
entre las competencias y los problemas profesionales del Ingeniero de
las carreras de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, adquiere un
caracter significativo, problémico, sistémico e investigativo, los mismos
que dinamizan los componentes didacticos en este proceso y se concreta
en el desarrollo del diagnostico de situaciones problémicas, la
modelacién y la algoritmizacion de problemas como tareas docente-

profesionales.
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Preguntas de autoevaluacion del capitulo ITI

1.- Senale cual es el Verdadero o Falso de los siguientes

enunciados sobre el PEA:

“...se asume como el sistema de acciones que se desarrolla mediante la

interaccion de la ensefianza y el aprendizaje...”

“...se asume como el sistema de interacciones que se desarrolla mediante

la accion de la ensefianza y el aprendizaje.”

2.- Complete los espacios en blanco, considerando la lectura del

presente Capitulo, segan Valle (2010) “Es asi, que en ellas se deben ---

——————— y el caracter operacional dado por las ------------- generales de ese
objeto o fendbmeno que permitan trazar ciertas formas de actuar en el

futuro.”

3.- ¢A partir de qué relacion el PEA tiene las siguientes
caracteristicas: significativo, problémico, sistémico e

investigativo?
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4. ¢Cual es la competencia a formar en la unidad de
aprendizaje Algebra Lineal, que se da a partir de la
definicion de las competencias generales de cada una de las
carreras en relacion con los problemas profesionales,
permiten a los autores, de acuerdo con el contexto y con el

objeto de estudio del Algebra Lineal?

5.- Senale como se expresa el caracter Significativo en la

motivacion del estudiante.
6.- Indique a qué esta condicionado el caracter Problémico.

7.- Describa en qué relaciones se expresa el caracter

Sistémico.
8.- Identifique en qué relacion se da el caracter Investigativo.

9.- ¢La relacion competencia-problemas profesionales a

donde lleva al docente? Explique.
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10.- ¢En funcion a qué se da el objetivo de los componentes no
personales del PEA del Algebra Lineal en las carreras de

Ingenieria?
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Glosario de términos

Dialéctica

Arte de disputar y discurrir en forma dialogada; en Platon, método
que a través del didlogo procede a la division légica de los conceptos
en especies y géneros para llegar a las ideas generales o primeros

principios.

Coetaneos

Del latin coaetaneus, es un adjetivo que permite nombrar dos cosas o
seres vivos de la  misma edad o contemporaneos.  Por
ejemplo: “Ambos pensadores fueron coetdneos pero vivieron a miles
de kilébmetros de distancia”, “Juan es coetdneo de Mariano, pero

parece mucho mayor”, “Los investigadores creen que los fosiles

hallados son coetaneos”.

Cognitiva

El desarrollo  cognitivo (también  conocido  como desarrollo
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cognoscitivo), por su parte, se enfoca en los procedimientos
intelectuales y en las conductas que emanan de estos procesos.
Este desarrollo es una consecuencia de la voluntad de las personas
por entender la realidad y desempenarse en sociedad, por lo que esta
vinculado a la capacidad natural que tienen los seres humanos para

adaptarse e integrarse a su ambiente.

Didacticos

En términos mas tecnicistas la didactica es la rama de la Pedagogia
que se encarga de buscar métodos y técnicas para mejorar la
ensenanza, definiendo las pautas para conseguir que los

conocimientos lleguen de una forma mas eficaz a los educados.

Método

Se conoce como método el conjunto de procedimientos, reglas y
operaciones previamente fijados, que permiten llegar a una

determinada meta, fin o conocimiento.

También se aplica al conjunto de actos que una persona lleva a cabo
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de forma mas o menos estructurada en la realizacion de una tarea.

Funcion

Una funciébnes una relacion o correspondencia entre dos
magnitudes, de manera que a cada valor de la primera le corresponde
un Unico valor de la segunda (o ninguno), que llamamos imagen o

transformado.

Algoritmicos

Se denomina algoritmo a un grupo finito de operaciones organizadas
de manera logica y ordenadaque permite solucionar un
determinado problema. Se trata de una serie de instrucciones o
reglas establecidas que, por medio de una sucesién de pasos,

permiten arribar a un resultado o solucién.

Transferencia

Del latin transferens, transferenciaes un término vinculado al
verbo transferir (trasladar o enviar una cosa desde un sitio hacia otro,

conceder un dominio o un derecho). El término es muy habitual en el
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ambito del comercio y los negocios para nombrar a la operatoria que
consiste en transferir una suma de dinero de una cuenta de un banco

a otra.

Planificacion

La planificacién supone trabajar en una misma linea desde el
comienzo de un proyecto, ya que se requieren multiples acciones
cuando se organiza cada uno de los proyectos. Su primer paso, dicen

los expertos, es trazar el plan que luego sera concretado.

Sistémico

La primera serie de vocablos, y en particular 'sistémico’, se emplea en
todo tratamiento de sistemas dentro de la llamada «teoria general de
sistemas». Puede emplearse asimismo en los analisis de las
caracteristicas de sistemas formales, pero, salvo algunas excepciones,
los logicos, matematicos y filésofos que han desarrollado la

metateoria de sistemas formales no han usado mucho el adjetivo

«sistémico».
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